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resumo 
 
 
No presente estudo investigou-se a eficácia da utilização de uma 
estratégia de ensino/ aprendizagem baseada em trabalhos de índole 
laboratorial, na leccionação de conteúdos pertencentes aos temas 
Solubilidade e Dissolução. 
A estratégia foi aplicada a 10 alunos de uma turma do 10º ano do Curso 
de Técnico de Análise Laboratorial, da Escola Tecnológica e Profissional 
de Sicó, e consistiu na execução pelos alunos, em grupos de 2 ou 3 
elementos, de uma sequência de 7 Fichas de Trabalho que incluíam 
actividades laboratoriais e tarefas de formulação de hipóteses e de 
explicação do observado experimentalmente, seguindo-se a cada uma 
destas Fichas de Trabalho, a discussão, em grande grupo, dos resultados 
obtidos e a leitura e a análise de uma Ficha Informativa. 
As actividades laboratoriais foram realizadas pelos alunos de acordo com 
um protocolo distribuído pelo professor, tendo sido desenhadas de forma a 
tentar promover a insatisfação dos alunos relativamente às suas 
concepções e a introduzir os novos conceitos com base no estudo de um 
fenómeno concreto. Do protocolo experimental constavam, para além da 
tradicional descrição do procedimento experimental, um conjunto de 
questões e tarefas que visavam um envolvimento efectivo do aluno com a 
actividade, através da formulação e verificação de hipóteses, da 
interpretação de resultados e da confrontação das ideias dos alunos com 
os resultados experimentais. 
Em resultado da aplicação dessa estratégia verificou-se, através das 
respostas dadas às questões das Fichas de Trabalho e do teste de 
diagnóstico, um desenvolvimento conceptual para a maioria dos alunos, 
relativamente aos aspectos de conteúdo abordados. 
No final, são apresentadas as implicações educacionais do estudo que 
apontam, ao nível da prática docente, para o conhecimento das ideias 
prévias dos alunos, para a valorização do trabalho laboratorial e para uma 
utilização cuidadosa da linguagem. 
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abstract 
 
In the present study, we have studied the efficiency of the use of a 
teaching/ learning strategy based on laboratory work, in teaching contents 
that belong to the themes of Solubility and Dissolution. 
This strategy was applied to ten students of a 10th grade class of 
Laboratorian Analysis Technician Course of Escola Tecnológica e 
Profissional de Sicó. Students, in groups of two or three members, solved 
a sequence of seven worksheets which included laboratory experiments 
and tasks of hypothesis formulation, and the explanation of the 
experimental observations. After solving each worksheet, was made a 
debate, in group, on the results obtained and on the reading and analysis 
of the worksheet. 
Laboratory activities were made by students according to the protocol 
given by the teacher. These activities were conceived with the aim of 
promoting the students non satisfaction relatively to their conceptions and 
introducing new concepts based on the study of an actual phenomenon. 
On the experimental protocol appeared, besides the traditional description 
of the experimental procedure, a collecton of questions and tasks aiming 
an effective involvement of the students with the activity, through the 
formulation and verification of hypothesis, the interpretation of results and 
the students’ ideas confrontation with the experimental results. From the 
application of this strategy, we verified through the answers given to the 
worksheet questions and the diagnostic test, a conceptual development of 
most students, relatively to the aspects of the approached contents. 
Finally, will be presented the teaching implications of the study that point 
out, at the teaching level, the students previous ideas knowledge, the 
value of laboratory work and the accurate use of language. 
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CAPÍTULO 1 – INTRODUÇÃO 
 
A investigação no tema Solubilidade e Dissolução afigura-se de extrema 
importância na medida em que é um assunto onde reconhecidamente existem inúmeros 
constrangimentos no processo de ensino / aprendizagem. A dificuldade daquele processo 
torna-se claramente evidente nos trabalhos de investigação onde foram diagnosticadas 
concepções alternativas, em professores e aprendentes, relacionadas com o tema, 
designadamente Prieto, Blanco e Rodriguez (1989), Johnston e Scott (1991), Hwang e 
Liu (1994), Ebenezer e Gaskell (1995), Ebenezer e Erickson (1996), Taylor e Coll 
(1997) e Liew e Treagust (1998). 
A importância deste tema no contexto do estudo da Química reveste-se também 
de primordial importância dado o seu carácter transversal. De facto, a existência de 
concepções alternativas relacionadas com os conceitos de solubilidade e de dissolução 
poderão estar na origem de dificuldades de aprendizagem, nomeadamente no que diz 
respeito ao tema do equilíbrio de solubilidade. 
A relevância do tema torna-se ainda evidente dada a sua aplicabilidade a uma 
vasta gama de situações do quotidiano. Na verdade, um café não é mais do que uma 
solução, os refrigerantes gaseificados são obtidos por dissolução de um gás no refresco, 
é possível remover o verniz das unhas porque a acetona dissolve-o, as estátuas 
degradam-se porque são solubilizadas pela chuva ácida, entre tantos outros exemplos que 
permitem uma abordagem do tema de uma forma não menos correcta, mas mais 
motivadora e ligada à realidade. 
Uma reflexão através da experiência pessoal também elegeu a investigação neste 
assunto dado este tema ser aquele onde os aprendentes apresentam maiores 
dificuldades de aprendizagem, maiores lacunas ao nível do conhecimento e maior número  
de concepções alternativas, comprovadas pelas respostas dos alunos às questões 
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colocadas no teste de diagnóstico e no seio das próprias aulas, pelas dúvidas 
apresentadas e pelas observações efectuadas no decorrer de conversas com os alunos. 
Outra das vantagens apresentadas por este tema prende-se com o facto de se 
prestar a uma exploração em termos de actividades práticas, não porque a Química seja 
uma ciência e a ciência é uma actividade prática, mas para promover uma aprendizagem 
mais significativa dos conceitos relacionados com a solubilidade e a dissolução, a qual só 
ocorre utilizando actividades de tipos diversificados, adequadamente seleccionadas e 
executadas em condições consistentes com os objectivos a atingir. De facto, envolver os 
alunos na realização de trabalho laboratorial tende a enfatizar as potencialidades deste 
em permitir atingir objectivos relacionados com a aprendizagem, de conhecimento 
conceptual e procedimental, e a aprendizagem de metodologias científicas, bem como a 
promoção de capacidades de pensamento, designadamente de pensamento crítico e 
criativo e o desenvolvimento de atitudes como, por exemplo, a abertura de espírito, a 
objectividade e a prontidão para suspender juízos sempre que a evidência e as razões 
não sejam suficientes para o sustentar (Hodson, 2000). 
“Solubilidade e Dissolução: Actividades Experimentais” foi, por todas as razões 
apresentadas anteriormente, o tema seleccionado. 
O objectivo do presente estudo é investigar se uma estratégia baseada em 
actividades laboratoriais provoca conflitos cogntivos e desenvolve mudança conceptual 
nos aprendentes, nos assuntos Solubilidade e Dissolução. Com esta tese pretende-se, 
assim, responder à questão investigativa: Em que medida uma estratégia de ensino / 
aprendizagem, no tema Solubilidade e Dissolução, baseada na realização de actividades 
de índole laboratorial, provoca conflito cognitivo em alunos do 10º ano de escolaridade e 
conduz à sua mudança conceptual? 
A fim de atingir o propósito acima referido procedeu-se a uma pesquisa 
bibliográfica que permitisse fazer o levantamento do maior número possível de 
concepções alternativas que os discentes possuem acerca do tema em estudo e, em 
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simultâneo, que facultasse exemplos de experiências a partir das quais os investigadores 
chegaram a tais ideias prévias. Outros trabalhos que abordavam paradigmas como 
“Concepções Alternativas”, “Mudança Conceptual” e “Trabalho Experimental” de uma 
forma mais geral foram também explorados. No Capítulo 2 – Revisão Bibliográfica 
apresentam-se, assim, as diferentes categorias de concepções alternativas encontradas 
na bibliografia e faz-se ainda referência a alguns trabalhos de carácter 
predominantemente teórico considerados relevantes para o tema em estudo. 
Após o levantamento das ideias prévias que os aprendentes podem possuir em 
torno da Solubilidade e da Dissolução, não só através da leitura dos artigos pesquisados 
mas também a partir das respostas dos alunos às questões do teste de diagnóstico 
elaborado pela professora, foi preparado um conjunto de fichas de trabalho que dão aos 
discentes a possibilidade de fazerem previsões, de investigarem e observarem e de 
compararem as presciências com os resultados obtidos. Estes materiais, teste de 
diagnóstico e fichas de trabalho, são apresentados e discutidos no Capítulo 3 – 
Metodologia Investigativa, onde se procede também à caracterização da amostra, à 
apresentação dos conteúdos programáticos, à fundamentação da estratégia seleccionada 
para a investigação e ao desenho da investigação.  
Muitos investigadores utilizaram estratégias semelhantes às propostas nas fichas 
de trabalho e verificaram que não ocorreu mudança conceptual em todos os alunos. Desta 
forma, foi preparado um conjunto de fichas informativas, cuja apresentação é feita 
também no Capítulo 3, com o qual se pretendia explicar as observações que os alunos 
efectuaram de modo a que não continuassem, após a realização das actividades práticas, 
com as suas ideias, diferentes das consideradas cientificamente correctas.  
No final, os alunos responderam novamente às questões do teste de diagnóstico. 
Durante a implementação da estratégia de ensino / aprendizagem procedeu-se à 
recolha de dados relativos às ideias dos alunos, com o objectivo de avaliar a 
aprendizagem dos estudantes quanto aos conteúdos focados. Após uma reflexão, apoiada 
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nos critérios essenciais apontados por Quivy e Campenhoudt (1998) – objectivos da 
investigação, características da amostra envolvida, recursos disponíveis e capacidade e 
treino do investigador –, foram seleccionados e utilizados os dois instrumentos de 
recolha considerados mais adequados – notas do professor e questões incluídas no teste 
de diagnóstico e nas fichas de trabalho. 
 Após análise das vantagens e desvantagens de cada método de análise de dados, 
optou-se pela Análise de Conteúdo, utilizando, mais concretamente, a técnica dos 
Inventários Conceptuais. 
A Análise de Conteúdo foi definida por Bardin (1994) como um método de 
pesquisa com múltiplas finalidades, desenvolvido para investigar uma vasta gama de 
problemas nos quais o conteúdo serve como base de inferência. Para Quivy e 
Campenhoudt (1998), a Análise de Conteúdo de mensagens apresenta várias vantagens, 
nomeadamente desempenhar uma função heurística, ou seja, a Análise de Conteúdo 
enriquece a tentativa exploratória e aumenta a propensão à descoberta e a permitir o 
tratamento de informações e testemunhos que apresentam um certo grau de 
profundidade e complexidade, de uma forma metódica. A Análise de Conteúdo é, também, 
segundo Bardin (1994) um método que pode ser aplicado tanto na pesquisa quantitativa 
como na investigação qualitativa, embora com aplicações diferentes. Na primeira, o que 
serve de informação é a frequência com que surgem certas características do conteúdo, 
enquanto na segunda é a presença ou a ausência de uma dada característica de conteúdo 
ou de um conjunto de características num determinado fragmento de mensagem que é 
levado em consideração. 
A metodologia dos Inventários Conceptuais foi proposta por Erickson (1979) e 
consiste em identificar e agrupar as concepções dos discentes, as quais constituem as 
categorias de resposta, e compará-las para identificar ideias semelhantes. Esta é uma 
técnica preponderantemente descritiva, onde o número de inferências entre os dados e 
os resultados finais são poucos quando comparados com a análise proposicional. Outra das 
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principais vantagens desta metodologia é que ela não reduz as respostas à forma 
proposicional, mantendo a linguagem original dos entrevistados. Deve, no entanto, 
referir-se que alguns investigadores defendem que, nesta análise, a formação de 
categorias depende das percepções do investigador.  
Assim, terminadas as tarefas realizadas em conjunto com os alunos e a recolha de 
dados, procedeu-se à análise e ao tratamento dos resultados, cuja descrição é efectuada 
no Capítulo 4 – Apresentação e Discussão de Resultados, onde se apresentam e 
fundamentam todas as Categorias de Resposta encontradas nas respostas dos alunos às 
questões do teste de diagnóstico, das fichas de trabalho ou colocadas pela docente. 
Começou-se por identificar e categorizar as concepções alternativas 
apresentadas pelos alunos no teste de diagnóstico. Posteriormente, fez-se o 
levantamento e a classificação das ideias prévias dos alunos apresentadas nas respostas 
às questões onde era solicitado que fizessem as suas previsões. Adoptou-se o mesmo 
procedimento na investigação das respostas às restantes questões das fichas de 
trabalho bem como às perguntas do teste de diagnóstico que foi passado novamente após 
a realização de todas as fichas de trabalho e a análise e discussão das fichas 
informativas correspondentes.  
Comparando as ideias prévias apresentadas pelos alunos nas respostas às questões 
do teste de diagnóstico, antes e após a execução das fichas de trabalho e da leitura e 
análise das fichas informativas e, confrontando também as concepções alternativas 
expostas pelos alunos nas respostas às questões de cada uma das fichas de trabalho 
antes e após a realização da actividade prática, foi possível verificar se a estratégia 
adoptada desenvolveu conflito conceptual e permitiu mudança conceptual. Estes 
resultados são apresentados no Capítulo 5 – Conclusões, Implicações Educacionais e 
Propostas para Estudos Subsequentes. Tendo consciência de que o trabalho em 
investigação educacional é sempre inacabado, na medida em que estão constantemente a 
surgir novos estudos com novas propostas e novos paradigmas, este estudo é apenas mais 
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um contributo para a Educação em Química. Assim, como o tema Solubilidade e 
Dissolução não se esgota aqui, são sugeridos, ainda neste capítulo, alguns objectos para 
investigações futuras.  
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CAPÍTULO 2 – REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 
 
2.1 Introdução 
Um dos objectivos mais importantes da educação em Química é ajudar os 
estudantes a desenvolver uma compreensão dos conceitos que os torne capazes de os 
usarem na resolução de novos problemas, uma vez que a maioria dos alunos tem 
dificuldades na resolução de problemas em Química, nomeadamente no que diz respeito 
ao tema Soluções, (Uzuntiryaki e Geban, 2005). Desta forma, têm sido elaborados 
inúmeros estudos, que foram reunidos, lidos e analisados, relacionados com aquele tema e 
que têm como principais objectivos fazer um diagnóstico das concepções alternativas que 
os alunos e/ou professores possuem e apresentar estratégias, a aplicar na sala de aula, 
que conduzam à mudança conceptual.  
Dada a centralidade do tema em investigação, em Química, e a consequente 
relação com outras áreas do conhecimento químico tornou-se imprescindível uma pesquisa 
em outras áreas, nomeadamente no que diz respeito à estrutura da matéria, ao equilíbrio 
químico, à energética das reacções e à ligação química.  
Uma vez que este estudo tem também uma forte componente didáctica foi ainda 
necessário recorrer a alguns trabalhos direccionados exclusivamente para a educação em 
ciências, designadamente os que abordavam assuntos relacionados com o construtivismo, 
com o trabalho experimental, com as concepções alternativas e com a mudança 
conceptual. Assim, a orientação das referências a seguir apresentadas não se centra 
apenas no domínio da Solubilidade e da Dissolução mas passa por diversas áreas, 
especialmente outras do âmbito da Química relacionadas com o tema e algumas do foro 
das Ciências da Educação.   
De salientar que existe um corpo de conhecimentos científicos subjacente aos 
trabalhos apresentados aos alunos que, por não ser objecto de investigação, é 
apresentado no Anexo A – Modelo Científico. Este anexo constitui o manual utilizado 
 - 8 -   8
pela professora investigadora nas suas aulas. Ainda em anexo é apresentado um excerto 
do Programa de Física e Química do Ensino Profissional que contém os conteúdos 
programáticos relacionados com o tema em estudo – Anexo B. Do Anexo C faz parte a 
análise às fracções do Programa de Ciências Físicas e Naturais do Ensino Básico e de 
Físico-Química (A) do Ensino Secundário que abordam assuntos relacionados com 
Solubilidade e Dissolução. 
 
Embora existam muitas investigações sobre as concepções dos alunos em Química 
das Soluções e conceitos relacionados, não têm sido realizadas revisões destas para 
avaliar o que tem sido feito, o que o conhecimento reivindicado nesses estudos significa e 
como todas as conclusões retiradas podem melhorar o processo de ensino / 
aprendizagem. Desta forma, Çalik, Ayas e Ebenezer (2005) debruçaram-se sobre 
essas investigações e procuraram responder a várias questões, nomeadamente “quais as 
concepções e dificuldades mais comuns nos alunos?”. 
Dada a importância e a pertinência do artigo supracitado far-se-á uma súmula, no 
Quadro 2.2, das principais concepções alternativas nele identificadas e organizar-se-á a 
revisão bibliográfica de acordo com as categorias descritivas das concepções 
alternativas dos alunos sobre Soluções nele apresentadas. 
 
O Quadro 2.1, baseado também em informações retiradas do trabalho de Çalik, 
Ayas e Ebenezer (2005), apresenta o objectivo, o objecto e a metodologia dos 
principais estudos realizados em Química das Soluções. 
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Quadro 2.1: Objectivo, objecto e metodologia dos principais estudos realizados em 
Química das Soluções, de acordo com Çalik, Ayas e Ebenezer (2005). 
Autores Objectivo 
Idade / Nível de 
Escolaridade dos 
Alunos 
Metodologia 
Cosgrove e Osborne 
(1981) 
Estudo comparativo 
baseado na idade 
12 – 15 anos Entrevista 
Fensham e Fensham 
(1987) 
Estudo comparativo 
baseado no nível de 
escolaridade 
Graus 7, 8 e 9 Entrevista 
Holding (1987) 
Estudo comparativo 
baseado na idade 
8, 10, 12, 15 e 17 
anos 
Entrevista; Testes com questões 
abertas; Desenho 
Prieto, Blanco e 
Rodriguez (1989) 
11 – 14 anos 
Testes com questões abertas; 
Textos livres; Desenho 
Longden, Black e 
Solomon (1991) 
Testes com questões abertas; 
Desenho 
Driver e Russell (1982) 8 - 14 anos 
Testes com questões de escolha 
múltipla 
Abraham e Williamson 
(1992) 
Nível de compreensão Grau 8 Testes com questões abertas 
Abraham e Williamson 
(1994) 
Estudo comparativo 
baseado no nível de 
escolaridade 
Graus 9, 11 e 12 e 
1º ano da 
Universidade 
Testes com questões abertas; 
Desenhos 
Smith e Metz (1996) 
Licenciados em 
Química e 
estudantes 
universitários 
Testes com questões de escolha 
múltipla; Desenhos 
Blanco e Prieto (1997) 
Estudo comparativo 
baseado na idade 
12 – 18 anos 
Testes com questões abertas; 
Desenho 
Ebenezer e Erickson 
(1996) Nível de compreensão Grau 11 
Entrevista; 
Desenho 
Ebenezer e Fraser 
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(2001) 
Liu e Ebenezer (2002) 1º ano de Engenharia 
Textos livres 
Liu e Ebenezer (2002) 
Estudo comparativo 
baseado no nível de 
escolaridade 
Graus 7 e 12 
Pinarbaşi e Canpolat 
(2003) 
Nível de compreensão 
1º ano da 
Universidade 
Entrevista; Testes com questões 
de escolha múltipla 
 
Quadro 2.2: Concepções Alternativas dos Estudantes em Química das Soluções, de 
acordo com Çalik, Ayas e Ebenezer (2005). 
Categorias descritivas das 
concepções alternativas dos 
alunos sobre Soluções 
Concepções dos alunos Autor(es) 
Condições para a 
dissolução: 
- Propriedades do soluto 
 
- Efeito da agitação 
 
 
 
- Efeito do aquecimento e da 
temperatura 
 
 
 
 
 
 
 
- Energia 
 
 
 
- denso, duro e áspero.   
 
- o soluto mistura-se com o solvente (água) se 
existir agitação; o processo de agitação afecta a 
quantidade de soluto dissolvida. 
 
- se a água se encontrar a uma temperatura 
elevada o sal espalhar-se-á pela água, mas quando 
a temperatura baixa o sal precipita; o sal 
permenece inalterado.  
- o aquecimento é condição essencial para a 
ocorrência de dissolução. 
- o calor torna as partículas de açúcar mais 
pequenas, o que facilita o seu movimento. 
 
- o processo de dissolução envolve a libertação 
de energia durante a quebra das ligações entre 
 
 
- Abraham e Williamson 
(1992) 
- Blanco e Prieto (1997) 
 
 
 
- Blanco e Prieto (1997) 
 
 
 
- Prieto, Blanco e Rodriguez 
(1989) 
- Ebenezer e Erickson (1996); 
Ebenezer (2001) 
 
- Liu e Ebenezer (2002) 
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- Quantidade de espaço 
disponível em solução 
os cristais do sal. 
- o processo de dissolução envolve energia 
fornecida pela água para quebrar as ligações dos 
cristais do sal. 
- o processo de formação de uma solução envolve 
energia que resulta da transformação química 
dos reagentes em produtos. 
- a pessoa que agita fornece energia. 
 
- não existe espaço disponível para o diluente, na 
mistura de água/ álcool, porque a atracção ou 
proximidade entre as partículas de água e álcool 
evita que outro líquido que não tem “atracção” 
para a água encontre aí espaço. 
 
 
 
 
 
 
 
- Ebenezer e Fraser (2001) 
 
- Ebenezer e Erickson (1996); 
Ebenezer e Gaskell (1995) 
Processo de formação de 
uma solução: 
- Desaparece 
 
 
 
 
 
- Flutua 
 
 
- Absorve 
 
 
- Funde 
 
 
 
 
 
- o sólido desaparece na água. 
 
 
 
 
 
- as partículas de açúcar flutuam. 
 
 
- a água absorve o açúcar. 
 
 
- o açúcar experimenta uma mudança de fase, 
funde. 
 
 
 
 
- Longden, Black e Solomon 
(1991); Fensham e Fensham 
(1987); Prieto, Blanco e 
Rodriguez (1989); Kabapinar, 
Leach e Scott (2004)  
 
- Abraham e Williamson 
(1992); Abraham e Williamson 
(1994) 
- Prieto, Blanco e Rodriguez 
(1989); Abraham e Williamson 
(1994) 
- Prieto, Blanco e Rodriguez 
(1989); Abraham e Williamson 
(1992); Abraham e Williamson 
(1994); Ebenezer e Erickson 
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- Transformação química ou 
combinação 
 
 
 
 
 
 
 
 
- Quebra-se em partículas 
 
 
 
 
 
 
- Ocupação de espaço 
 
 
 
 
 
- o açúcar transforma-se quimicamente numa 
nova substância 
- o açúcar combina-se com a água. 
 
 
 
 
 
 
 
- o soluto quebra-se em iões ou em elementos. 
- o soluto quebra-se em pequenas partículas. 
- as moléculas de soluto separam-se ou 
decompõem-se. 
 
 
 
- o soluto ocupa espaços entre as moléculas de 
solvente. 
(1996); Ebenezer (2001); 
Cosgrove e Osborne (1981); 
Renström (1988); Kabapinar, 
Leach e Scott (2004) 
 
- Fensham e Fensham (1987); 
Prieto, Blanco e Rodriguez 
(1989); Abraham e Williamson 
(1992); Abraham e Williamson 
(1994); Ebenezer e Erickson 
(1996); Kaartinen e 
Kumpulainen (2002); Taylor e 
Coll (1997); Ebenezer (2001); 
Ebenezer e Gaskell (1995) 
 
- Prieto, Blanco e Rodriguez 
(1989); Abraham e Williamson 
(1994); Ebenezer e Erickson 
(1996); Ebenezer (2001); Liu 
e Ebenezer (2002); Ebenezer 
e Gaskell (1995) 
 
- Ebenezer e Erickson (1996); 
Ebenezer (2001); Ebenezer e 
Gaskell (1995)  
Representação do 
conhecimento químico: 
- Imagens 
 
 
- Nível da linguagem 
 
 
 
- ataque, decaimento e flocos de neve. 
 
 
- os termos “átomos” e “moléculas” bem como a 
teoria da matéria particulada não foram usados. 
 
 
- Ebenezer e Erickson (1996); 
Ebenezer (2001); 
 
- Fensham e Fensham (1987); 
Abraham e Williamson (1992); 
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- Explicação do 
submicroscópico com 
observações macroscópicas 
Muitos alunos referiram-se a “átomos de açúcar”. 
 
 
 
 
- os alunos tendem a atribuir propriedades 
macroscópicas tais como funde, dissolve e 
expande a partículas submicroscópicas. 
Abraham e Williamson (1994); 
Haidar e Abraham (1991); 
Valanides (2000); Kabapinar, 
Leach e Scott (2004) 
 
- Brook, Briggs e Driver 
(1984) 
 
Raciocínio de conservação: 
- Raciocínio de conservação 
 
- é mais leve ou mais pequena que a massa total 
do soluto e solvente.  
- o açúcar dissolvido não tem peso ou massa. 
 
- Holding (1987); Johnson e 
Scott (1991); Stavy (1990) 
- Stavy (1990); Kabapinar, 
Leach e Scott (2004) 
 
A revisão bibliogáfica a seguir apresentada encontra-se subdividida nas 
categorias descritivas das concepções dos estudantes, em Química das Soluções, 
propostas por Çalik, Ayas e Ebenezer (2005) e apresentadas no Quadro 2.2:  
2.2 Condições para a Dissolução;  
2.3 Processo de Dissolução;  
2.4 Representação do Conhecimento Químico; 
2.5 Raciocínio de Conservação. 
Uma vez que no presente trabalho se realizou um diagnóstico de algumas ideias 
prévias apresentadas pelos alunos nos temas Solubilidade e Dissolução e seguidamente se 
desenvolveu um conjunto de experiências com o objectivo de promoverem a mudança 
conceptual nos discentes, interessa analisar alguns artigos de natureza puramente 
didáctica, onde são feitas reflexões sobre concepções alternativas e mudança 
conceptual. Estas investigações serão apresentadas no item 2.6 Estudos de Índole 
Predominantemente Teórica que Focam os Temas Mudança Conceptual e Concepções 
Alternativas. 
 - 14 -   14
 
2.2 Condições para a Dissolução 
Alguns estudos realizados revelam que a maioria dos alunos possuem a ideia de que 
propriedades do soluto, como dureza (Abraham e Williamson, 1992) e densidade, 
(Abraham e Williamson, 1992; Prieto, Blanco e Rodriguez, 1989; Ebenezer e Gaskell, 
1995 e Ebenezer e Erickson, 1996) influenciam a ocorrência de dissolução. Abraham e 
Williamson (1992) referiram que os alunos consideram que a areia não se dissolve em 
água porque é mais densa (n=39), dura (n=9) e áspera (n=4).  
Liew e Treagust (1998) realizaram uma investigação do tipo Prevê-Observa-
Explica – POE – com um conjunto de 9 alunos com idades compreendidas entre os 16 e os 
17 anos e debruçaram-se sobre as suas ideias e crenças em Solubilidade, tendo 
verificado também que os discentes vêem o fenómeno da Solubilidade como uma 
propriedade das substâncias, o que foi denunciado pela utilização de expressões como “o 
óleo não é um bom solvente” e “substâncias iónicas dissolvem-se somente em água”. Os 
autores verificaram que a perspectiva da maioria dos alunos acerca do fenómeno de 
dissolução é baseada na sua experiência sensorial de o sal se tornar invisível em água, o 
que conduz à sobrevalorização do papel do soluto – sal.  
 
No tocante à agitação, Blanco e Prieto (1997) realizaram um estudo que tinha 
como objectivo investigar, com alunos dos 12 aos 18 anos, o problema da interacção entre 
as ideias ensinadas na escola sobre dissolução e aquelas obtidas fora da escola, focando 
especificamente os papéis que os alunos atribuem às acções externas no processo de 
dissolução, designadamente agitar, abanar e aquecer. 
Os autores retiraram duas conclusões essenciais. A primeira diz respeito à 
frequência e à persistência das ideias, adquiridas a partir das experiências diárias, que 
conduzem a que os alunos associem acções como agitar a alterações na extensão da 
dissolução. Os autores indicaram que os discentes têm a ideia de que o processo de 
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agitar tem influência na quantidade de soluto que se dissolve num determinado solvente e 
que maior agitação significa mais dissolução. Tal facto pode resultar de uma deficiente 
interpretação das suas observações pois, por exemplo, quando se adiciona açúcar ao chá, 
se se agitar ele dissolve-se rapidamente, se não, ele dissolve-se lentamente. O tempo 
necessário para o processo de dissolução diminui quando o sistema é agitado. Assim, há 
menos açúcar no fundo. Os alunos podem considerar que a quantidade de açúcar no fundo 
é um indicador de que a agitação aumenta a quantidade de soluto dissolvida. A segunda 
relaciona-se com o pequeno progresso no desenvolvimento de concepções cientificamente 
correctas.  
Para auxiliar os aprendentes a mudarem algumas das ideias adquiridas através das 
suas experiências diárias, que podem ser particularmente persistentes, os investigadores 
sugeriram a utilização, desde os primeiros anos de aprendizagem em Química, de algumas 
estratégias, nomeadamente: 1. demonstrar pela experimentação que algumas substâncias 
familiares, tais como açúcar e sal, se dissolvem em água quando deixados em repouso 
durante um período de tempo adequado, enquanto outras substâncias não se dissolvem 
sob as mesmas condições, mesmo quando agitadas ou quando a temperatura aumenta, 2. 
demonstrar que a dissolução não se deve a uma propriedade física da substância, por 
exemplo, densidade., 3. introduzir e usar o modelo da matéria particulada, desenvolvendo 
ideias de movimento e interacção, de forma a explicar o processo de dissolução e 4. 
analisar e clarificar os papéis da agitação e da temperatura no processo de dissolução. 
Num trabalho, realizado por Prieto, Blanco e Rodriguez (1989), verificou-se 
também que muitos alunos de todos os níveis atribuíam grande importância às acções 
mecânicas envolvidas na dissolução de substâncias – agitar, abanar e aquecer. 
Prieto, Blanco e Rodriguez (1989), Ebenezer e Erickson (1996), Blanco e 
Prieto (1997), Ebenezer (2001) e Çalik (2005) realizaram estudos muito importantes 
referentes à forma como a temperatura influencia o processo de dissolução. De acordo 
com estes autores, a compreensão da natureza particulada da matéria é muito 
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importante, pois alunos que apresentam dificuldades em visualizar o movimento das 
partículas terão também dificuldade em compreender o efeito do aquecimento e da 
temperatura no processo de dissolução. Blanco e Prieto (1997) acrescentaram que são 
as experiências diárias, que conduzem a que os alunos associem acções como aumentar a 
temperatura a alterações na extensão da dissolução.  
Bodner (1980), debruça-se também sobre a influência da temperatura no 
processo de dissolução, referindo que se gera muita confusão quando se tenta aplicar as 
hipóteses ”para uma reacção endotérmica, a solubilidade aumenta com o aumento da 
temperatura e para uma reacção exotérmica aumenta com a diminuição da temperatura” 
para prever a solubilidade de sais com a temperatura. Segundo este autor, sabe-se da 
experiência que a dissolução do hidróxido de sódio ocorre com libertação de energia sob 
a forma de calor, o que sugere que a sua solubilidade em água deveria diminuir com o 
aumento da temperatura, mas a solubilidade do hidróxido de sódio em água aumenta de 
um factor de 10 quando a temperatura aumenta de 0 ºC para 100 ºC. Bodner (1980) 
acrescentou que uma observação cuidadosa dos dados conduz à conclusão de que não 
existe uma relação óbvia entre o sinal da entalpia da solução tabelada nos diferentes 
livros e a alteração na solubilidade dos sais inorgânicos com a temperatura. Parece, 
assim, que a aplicação do Princípio de Le Chatelier e dos dados da entalpia de solução 
para prever a influência da temperatura na solubilidade de sais pode conduzir a 
respostas erradas. No entanto, dado o desejo para generalizar a influência da 
temperatura na solubilidade de sais inorgânicos em soluções aquosas, pode sugerir-se que 
a solubilidade geralmente aumenta com o aumento da temperatura. Cerca de 94% dos 
sais cujos dados estão tabelados no Handbook of Chemistry and Physics satisfazem esta 
generalização. Os puristas podem então notar que mais de dois terços das excepções 
àquela afirmação são sais dos seguintes aniões: SO42-, SeO42-, SO32-, AsO43- e PO43-. 
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Investigadores como Boo (1998), Ebenezer e Fraser (2001) e Liu e Ebenezer 
(2002) abordaram, nas suas investigações, temas como energia, ligação química e forças 
intermoleculares. 
Boo (1998) realizou uma investigação, conduzida com 48 alunos de idades 
compreendidas entre os 17 e os 19 anos, provenientes de 5 escolas diferentes, onde 
identificou e descreveu as concepções que estes estudantes possuíam sobre ligação 
química e energética. Este estudo mostrou, a partir de uma nova perspectiva, o que 
outros trabalhos haviam demonstrado – o conceito de energia e as ideias com ele 
relacionadas são muito abstractas e difíceis de compreender. Boo (1998) referiu que 
uma das dificuldades está na compreensão de conceitos relacionados com partículas e as 
suas interacções, designadamente átomos, moléculas, iões, ligações, entre outras. De 
facto, quase todos os assuntos do foro da Química se baseiam na compreensão do mundo 
das partículas e das suas interacções, as quais não podem ser sentidas ou facilmente 
deduzidas a partir das observações macroscópicas.  
O salto conceptual do mundo macroscópico para o submicroscópico é também 
dificultado pela confusão proveniente do uso de termos que têm um significado 
específico em Química e que pode ter uma variedade de significados noutros domínios ou 
na vida quotidiana. Exemplos relevantes são termos como “energia” e “ligação”.  
A investigação realizada por Ebenezer e Fraser (2001) contempla também o 
assunto da energia envolvida no processo de dissolução e tinha como objectivo analisar o 
grau de consistência das explicações dos alunos, do primeiro ano do curso de engenharia 
química, em três tarefas que envolviam fenómenos similares, mas que apresentavam 
resultados macroscópicos diferentes: dissolução de cloreto de sódio em água, que 
experimenta uma variação de temperatura pouco notória; dissolução de hidróxido de 
sódio em água, processo fortemente exotérmico; e dissolução de tiosulfato de sódio em 
água, processo fortemente endotérmico. 
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Os investigadores concluiram que embora os alunos tivessem descrito cada tarefa 
usando os mesmos conceitos químicos abstractos, nomeadamente forças electrostáticas, 
moléculas, energia de ligação, ligações, iões, energia potencial, energia cinética, reacção 
exotérmica, variação de entalpia e energia de activação, eles não lhes atribuíam o mesmo 
significado. Treagust (1989) verificou ainda, no seu trabalho, que os alunos confundiam 
forças intermoleculares com ligações intramoleculares, donde pode deduzir-se que as 
dificuldades dos alunos em ligação química podem ser a causa das suas concepções 
alternativas em dissolução.  
Os resultados deste estudo implicam, assim, que o ensino tenha como objectivo 
uma teoria consistente sobre energia associada a qualquer processo de dissolução. Os 
investigadores sugeriram também que embora o tópico em estudo seja a energia 
associada à dissolução, o discurso científico deve envolver a revisitação a teorias 
químicas sobre energia de ligação, sobre a variação de energia durante uma mudança de 
fase e a variação de energia que ocorre durante as reacções químicas, não 
necessariamente para rever estas ideias já leccionadas, mas com o propósito de 
construir ideias assentes nas concepções dos alunos sobre energia no processo de 
dissolução. 
 
Relativamente à quantidade de espaço disponível em solução, Ebenezer e Gaskell 
(1995) e Ebenezer e Erickson (1996) verificaram que os aprendentes pensam que a 
quantidade de espaços disponíveis na solução é um requisito fundamental para que ocorra 
o processo de dissolução, pois as partículas de soluto acomodam-se nos espaços livres 
existentes entre as partículas do solvente. 
 
2.3 Processo de Dissolução 
Relativamente ao processo de dissolução, Fensham e Fensham (1987), Prieto, 
Blanco e Rodriguez (1989), Longden, Black e Solomon (1991), Lee, Eichinger, 
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Anderson, Berkheimer e Blakeslee (1993), Hwang e Liu (1994), Kikas (2001) e 
Kabapinar, Leach e Scott (2004) verificaram que os alunos tendem a usar o termo 
“desaparece” como sinónimo de “dissolve”. Prieto, Blanco e Rodriguez (1989) e 
Abraham e Williamson (1994) referiram que os alunos possuem a ideia de que a água 
“absorve” o soluto. Cosgrove e Osborne (1981), Renström (1988), Prieto, Blanco e 
Rodriguez (1989), Abraham e Williamson (1992, 1994), Ebenezer e Erickson (1996), 
Ebenezer (2001), Kikas (2001) e Kabapinar, Leach e Scott (2004) verificaram que os 
alunos não distinguiam os conceitos “fusão” e “dissolução”. Fensham e Fensham (1987), 
Prieto; Blanco e Rodriguez (1989), Abraham e Williamson (1992, 1994), Ebenezer e 
Erickson (1996), Taylor e Coll (1997), Ebenezer (2001) e Kaartinen e Kumpulainen 
(2002) indicaram que os alunos acreditavam que ocorria uma transformação química 
durante o processo de dissolução. Tal concepção pode resultar da representação 
simbólica da dissolução de um sólido iónico em água.  
No trabalho realizado por Longden, Black e Solomon (1991) os autores começam 
por referir os resultados obtidos por um destes investigadores, Longden (1984). Este 
autor sugeriu que as crianças entre os 11 e os 12 anos têm dificuldade em reconhecer 
algumas situações do quotidiano como dissoluções. No trabalho de Longden (1984) as 
entrevistas com uma pequena amostra de crianças mostraram que os exemplos que 
envolviam a dissolução de substâncias líquidas ou gasosas constituíam um problema 
particular. Para além disso, mesmo os exemplo mais simples de dissolução de um sólido 
num líquido pode tornar-se problemática se considerada no ponto da saturação. O autor 
sugeriu que se comparasse, por exemplo, a dissolução, com agitação, de meia colher de 
açúcar numa chávena com chá com a dissolução, também com agitação, de três colheres 
de açúcar na mesma quantidade de chá. O investigador defende que as crianças, perante 
estas situações distintas, desaparecimento do sólido apenas no primeiro caso, poderão 
desenvolver ideias diferentes acerca do processo de dissolução.  
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Prieto, Blanco e Rodriguez (1989) exploraram, no seu estudo, as concepções 
apresentadas por 319 discentes, com idades compreendidas entre os 11 e os 14 anos, 
acerca do fenómeno da dissolução. Na análise efectuada tiveram como objectivo 
descobrir se as concepções apresentadas resultam de uma construção social ou se foram 
adquiridas na escola. O estudo começou com alunos de 11 anos uma vez que os testes 
piloto aplicados a alunos mais novos mostraram que alguns não conheciam os termos e 
muitos eram incapazes de dar explicações plausíveis para o fenómeno. 
Na investigação foram usadas quatro questões abertas de forma a dar a 
possibilidade aos alunos de mostrarem todo o seu conhecimento. As duas primeiras 
questões tinham como objectivo permitir descobrir, através de composições livres e 
desenhos, as concepções dos alunos acerca do processo de dissolução e as suas 
representações acerca de uma substância em solução. As outras duas questões foram 
desenhadas de modo a que os investigadores descobrissem as ocasiões onde os alunos 
identificam o fenómeno de dissolução, incluindo exemplos específicos. Os estudantes não 
necessitavam de enumerar uma longa lista de situações mas apenas de responder de uma 
forma espontânea, referindo as mais comuns. 
Estes investigadores verificaram que os aprendentes apresentavam uma ligeira 
diferença entre os 11 e os 14 anos, no que diz respeito à terminologia usada para 
descrever o fenómeno de dissolução. Sublinharam que os alunos com idades 
compreendidas entre os 11 e os 13 anos apresentavam uma familiaridade com uma 
pequena gama de exemplos concretos que faziam parte das suas experiências diárias e 
que podiam ser largamente responsáveis pelas suas ideias acerca de soluções e do 
processo de dissolução. Verificaram ainda que apenas nos estudantes com 14 anos as 
actividades escolares surgiam como uma nova fonte de ideias, conceitos e termos, no que 
diz respeito ao processo de dissolução. Prieto, Blanco e Rodriguez (1989) 
acrescentaram ainda que somente os estudantes mais velhos começaram a reconhecer a 
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importância das interacções soluto-solvente. Contudo, neste contexto, o processo de 
dissolução era sempre visto como uma transformação química. 
Estes investigadores concluíram que os exemplos dados pelos discentes eram 
sempre referentes a casos do quotidiano e não aos apresentados nos manuais escolares. 
Desta forma, restringiam-se ao caso particular de sólidos que se dissolvem em líquidos. 
Os autores verificaram que as concepções dos alunos acerca do fenómeno de 
dissolução estavam sempre misturadas com noções pouco relacionadas com ele. Em geral, 
os estudantes usavam quatro termos para descrever as alterações sofridas pelo soluto. 
O termo mais amplamente utilizado foi “desaparece”. O termo “divide-se”, que foi 
também frequentemente usado, implica que o soluto se subdivide, mas não fornece 
indicações acerca da extensão dessa divisão. Os termos “funde” e “decompõe” dão uma 
interpretação das transformações sofridas pelo soluto, em vez de uma descrição dessa 
transformação. Para além disso, estes termos não são adequados, sob o ponto de vista da 
Química, porque o soluto não é convertido num líquido quando é dissolvido nem se 
decompõe em substâncias mais simples. 
Johnston e Scott (1991) recolheram dados de três turmas que possuíam alunos 
com idades compreendidas entre os 12 e os 13 anos. A investigação foi desenhada de 
molde a que a primeira aula fosse utilizada para conhecer as ideias que os alunos já 
possuíam, na segunda aula os alunos fossem envolvidos em debates e no desenho e 
realização de experiências, na terceira verificassem que existe conservação da massa 
durante o processo de dissolução, na quarta aula explorassem os significados de termos 
como “funde”, “desaparece”, “reage” e “dissolve” usados pelos alunos para explicar o 
processo de dissolução e, finalmente, na quinta aula os alunos analisassem mais 
aprofundadamente os significados dos termos “dissolução” e “fusão” e a diferença 
existente entre eles. Os resultados obtidos neste estudo sugeriram que à medida que as 
lições iam ocorrendo havia um desvio na forma de pensar dos alunos. Contudo, segundo os 
autores, a análise das respostas dos alunos indica que a mudança no pensamento dos 
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discentes não ocorreu linearmente e salvaguardam que nem se pode reivindicar que 
qualquer demonstração seja particularmente significativa na influência do pensamento 
dos alunos. Parece que para muitos aprendentes, o seu raciocínio é influenciado por um 
grande número de factores, incluindo demonstrações, experiências do quotidiano e 
influência dos pares dentro dos grupos. 
Solomonidou e Stavridou (1989) realizaram um estudo com alunos gregos onde 
exploraram as suas representações e concepções acerca do conceito de reacção química 
bem como as formas como estes categorizavam um conjunto de transformações físicas e 
químicas, entre as quais se destacam a dissolução do sal em sopa e a adição de açúcar ao 
chá, agitando. Deve salientar-se que as autoras apresentavam aquelas duas 
transformações como físicas, no entanto alguns alunos classificaram-nas como 
transformações químicas referindo que as substâncias (sal e açúcar) se alteraram quando 
na presença da outra substância. Outros alunos classificaram-nas em transformações 
físicas, tendo utilizado o critério da reversibilidade. 
Os resultados obtidos neste estudo levam à reflexão sobre a compatibilidade das 
representações dos alunos com as concepções e os conceitos defendidos pelos cientistas 
e que são os transmitidos pelos professores aos alunos. Se os alunos não estão seguros 
de alguns conceitos, mas reconhecem que ocorreram transformações, formam categorias 
baseadas nas fenomenologias das transformações, operando ao nível da realidade, que se 
concentra em variações externas das alterações materiais. Mas, os alunos têm poucas 
referências concretas e assim, não utilizam as referências da Química mas outras que 
lhes parecem plausíveis. Deve salientar-se ainda o facto de nenhum aluno basear os seus 
critérios em aspectos submicroscópicos para distinguir transformação física de química. 
Slone e Bockhurst (1992) referem, no seu trabalho realizado com 270 crianças 
com idades compreendidas entre os 4 e os 13 anos, a existência da concepção da 
liquefacção. Esta concepção é explicada por Selley (1998) que considerou a existência 
de quatro modelos na história da dissolução, sendo o primeiro a teoria da liquefacção: 
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uma das mais antigas explicações sobre dissolução que se baseia no observável. Aqueles 
autores encontraram ainda um modelo atomista, de acordo com o qual o soluto se 
transforma, progressivamente, de grãos finamente divididos para grãos do tamanho de 
partículas de pó e, finalmente, para pequenas partículas. Este modelo, embora contemple 
a fragmentação do soluto em porções de tamanho progressivamente menor não indica a 
extensão em que ocorre essa divisão. 
À semelhança de Slone e Bockhurst (1992), Hwang e Liu (1994) verificaram, em 
alguns estudantes, a ideia de que o soluto se “quebra” em porções mais pequenas, mas que 
os alunos nunca se referiam à extensão em que essa divisão ocorria. Hwang e Liu (1994) 
concluíram, assim, que os discentes não eram capazes de usar espontaneamente o modelo 
da matéria particulada e muito menos de usar as palavras “átomo” e “molécula” para 
descrever as misturas ou conceitos acerca do tópico Soluções.  
Ebenezer e Gaskell (1995) desenvolveram um estudo que explora as mudanças 
nas concepções dos aprendentes no que concerne aos fenómenos químicos da dissolução e 
fusão. Este foi o assunto seleccionado devido ao facto de muitos investigadores, 
nomeadamente Cosgrove e Osborne (1981), Renström (1988) e Prieto, Blanco e 
Rodriguez (1989) terem verificado que os alunos, frequentemente, não distinguem o 
processo de fusão do de dissolução, problemática resultante de as etapas iniciais da 
fusão e da dissolução poderem ser analisadas de forma semelhante.  
Goodwin (2002) fez uma reflexão acerca da diferença entre os conceitos de 
fusão e de dissolução. 
Segundo o autor o termo fusão é o único apropriado no caso em que uma 
substância pura passa do estado sólido para o estado líquido, quando a temperatura 
aumenta. Além disso, o processo tem lugar com misturas sólidas ou líquidas de dois ou 
mais compostos que são aquecidos, podendo neste caso ser designado por fusão ou 
dissolução, embora o termo fusão seja mais adequado quando o processo ocorre a 
temperaturas elevadas.  
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Goodwin (2002) alertou para o facto de não ser necessário, ao nível elementar, 
justificar a distinção entre fusão e dissolução, uma vez que podemos estar a erguer uma 
barreira ao entendimento químico a um nível mais avançado, onde parece que os dois 
conceitos se “dissolvem” num só. Para uma aprendizagem eficiente é importante 
encontrar um equilíbrio apropriado suficientemente flexível para facilitar aprendizagens 
futuras.  
Na investigação realizada por Ebenezer e Gaskell (1995), os autores basearam-
se no modelo de mudança conceptual proposto por Posner (1982), o qual defende a 
necessidade de se verificarem quatro condições para que a mudança conceptual ocorra: 
(a) os alunos devem sentir-se insatisfeitos com as concepções que possuem; (b) a nova 
concepção deve ser inteligível; (c) a nova concepção deve surgir de uma forma facilmente 
aceite e (d) a nova concepção deve sugerir a possibilidade de descobertas frutíferas. 
Os investigadores acrescentaram que, para a maioria dos modelos, a instrução 
baseada na mudança conceptual é bem sucedida quando os aprendentes substituem uma 
ideia ou forma de pensar por outra. Como Linder (1993) argumentou, dado que aquelas 
ideias estão relacionadas com os contextos, o processo de mudança pode não ser aquele 
de substituição de uma ideia, mas antes o que permite fazer a distinção entre os 
contextos nos quais uma ideia é útil. A teoria de Marton (1981), também referenciada 
no trabalho de Ebenezer e Gaskell (1995), fornece um suporte para compreender este 
processo de mudança conceptual ao nível individual. Marton alegou que se encontram 
sempre variações nas concepções não apenas entre crianças, mas mesmo na mesma 
criança. Dependendo do contexto, as crianças podem mostrar concepções 
qualitativamente diferentes acerca do mesmo fenómeno. As concepções não são, assim, 
específicas de um indivíduo, mas são características das relações entre um assunto e um 
contexto. Sob este ponto de vista, cabe aos educadores tornarem as aulas de Química 
num espaço onde ideias qualitativamente diferentes acerca de um fenómeno sejam 
consideradas. 
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Na investigação participaram voluntariamente 13 estudantes do grau 11, sendo 9 
do sexo feminino e 4 do sexo masculino. 
Os autores identificaram alguns problemas particulares no ensino da Química das 
Soluções. Uma análise cuidada às concepções dos estudantes sobre Solubilidade revela 
alguns factores importantes que influenciam a natureza da aprendizagem dos alunos 
nesta área. Estes factores incluem: 1. ambiguidades nas teorias químicas sobre 
dissolução; 2. explicações do observável e 3. ambiguidades no uso de termos do 
quotidiano e científicos. Os factores 2. e 3. serão discutidos no item 2.4 – Representação 
do Conhecimento Químico. 
No que diz respeito ao factor indicado em 1., verificou-se que muitos aprendentes, 
na entrevista inicial, consideravam a dissolução do açúcar em água como uma 
transformação química. Os discentes apresentaram várias razões, nomeadamente a 
combinação de duas entidades que originam um produto único – água açucarada – e a 
mudança no gosto da água – de insípido para doce. Selley (1998), quando escreve a 
história da dissolução, faz referência à existência da teoria dos “hidratos”: o processo 
de dissolução começa a ser aceite como uma espécie de reacção química: soluto + água  
    hidrato líquido, que posteriormente se funde.  
Com esta investigação os autores retiraram diversas conclusões, destacando-se 
que, após instrução, os alunos mantiveram muitas das suas concepções iniciais, tais como 
o uso do termo fusão como uma metáfora para dissolução.  
Çalik (2005) realizou um estudo com 441 alunos pertencentes a diferentes níveis 
de escolaridade – 105 alunos com 13 anos, 102 com 14 anos, 103 com 15 anos e 131 com 16 
anos – com o objectivo de diagnosticar concepções alternativas em assuntos como 
dissolução e fusão e também verificou que os alunos apresentavam um significado dual 
para os termos “fusão” e “dissolução”.  
Ebenezer e Erickson (1996) tentaram responder a questões investigativas como 
“Quais são as concepções mais comuns em Solubilidade encontradas em alunos do grau 11, 
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antes do ensino formal da Química das Soluções?”, “Estas ideias podem ser agrupadas em 
categorias significativas?” e “Quais são os factores pedagogicamente significativos que 
influenciam a compreensão dos alunos acerca da Solubilidade?”. 
Participaram, voluntariamente, numa entrevista clínica 13 alunos do grau 11, dos 
quais eram 9 raparigas e 4 rapazes. As afirmações usadas para gerar a discussão 
basearam-se em três sistemas químicos: (a) açúcar/ água; (b) água/ álcool/ diluente e (c) 
sal/ água. Relativamente a estes 3 sistemas químicos surgiram algumas concepções 
alternativas, nomeadamente o tamanho das partículas deve ser suficientemente pequeno 
para que a dissolução ocorra. A afirmação “as partículas de açúcar ocupam os espaços de 
ar existentes entre o solvente” ilustra esta concepção. No seu trabalho sobre a história 
da dissolução, Selley (1998) fez referência à teoria dos “espaços” ou do “ataque”: 
hipótese antiquíssima que considera que os “átomos” do solvente têm espaços entre eles, 
onde os “átomos” do soluto podem ser acomodados. Este modelo permaneceu desde 
Lucrecius, em 50 a.C., até ao início do século XIX. 
Taylor e Coll (1997) realizaram um estudo com professores estagiários do 
segundo ano do ensino pré-primário, nas Ilhas Fiji, cujo objectivo era mudar a concepção 
alternativa “o açúcar transforma-se em água durante o processo de dissolução” 
detectada num estudo realizado por Taylor (1997). 
Os investigadores mencionaram o trabalho de Scott, Asoko e Driver (1992) no 
qual estes identificam dois grupos principais de estratégias que promovem a mudança 
conceptual. Um grupo baseia-se na ideia de conflito cognitivo e na resolução de 
perspectivas conflituosas. No entanto, alguns investigadores têm demonstrado reservas 
relativamente às estratégias que envolvem conflito, pois estas podem ter um impacto 
negativo sobre os alunos, na medida em que, de acordo com Claxton (1984), as suas 
ideias são desvalorizadas. Driver (1989), por exemplo, alertou para o facto de ser 
importante não insistir na mudança conceptual dos alunos à custa da sua participação, 
argumentando que manter a confiança dos alunos é uma parte essencial do processo de 
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ensino / aprendizagem. O segundo grupo de estratégias baseia-se na utilização de 
analogias a fim de ocorrer mudança conceptual no estudante. Uma das maiores vantagens 
do uso de analogias é que esta abordagem é potencialmente menos inibidora da confiança 
dos alunos do que uma estratégia conflituosa. O uso de analogias tem algumas limitações, 
tais como nem sempre existirem analogias úteis para conceitos específicos e, mesmo que 
estejam disponíveis, o seu uso não produz necessariamente o resultado esperado. De 
acordo com Treagust (1993) alguns alunos levam a analogia demasiado longe e são 
incapazes de a separar do conceito a aprender, enquanto outros recordam somente a 
analogia e não o conteúdo em estudo. 
Embora os dados obtidos tenham revelado uma vasta gama de concepções 
alternativas, os autores apresentaram apenas uma e discutiram-na em termos da sua 
resolução, usando uma analogia específica.  
A fase inicial das entrevistas indicou que um grande número de alunos possuía uma 
concepção alternativa sobre o processo de dissolução que era inconsistente com o 
conceito de conservação da matéria. Esta ideia prévia era “ o açúcar é transformado em 
água durante o processo de dissolução”. Um outro autor, Kikas (2001), verificou que as 
crianças usavam mais frequentemente a palavra “distribuição” para descrever a 
dissolução de compostos corados enquanto descreviam o processo de dissolução das 
substâncias brancas usando termos como “transformação” ou “desaparecimento”. Para 
além disso, as crianças de maior idade usavam mais frequentemente o termo correcto 
“dissolução”, especialmente para as substâncias brancas, mas o termo “fusão” foi também 
amplamente usado por elas.  
A situação de ancoragem utilizada por Taylor e Coll (1997) foi a dissolução do 
permanganato de potássio em água. Com a utilização desta substância, corada, forneceu-
se um suporte visual ao processo de dissolução. A dissolução de açúcar amarelo em água 
foi incluída com a função de estabelecer a ponte entre a situação de ancoragem e a 
situação alvo – dissolução do açúcar branco em água. 
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Segundo Taylor e Coll (1997) a analogia utilizada reduziu o número de alunos que 
consideravam que, durante a dissolução, o açúcar branco se transformava em água e 
evitou o conflito cognitivo. 
Kikas (2001) realizou um estudo com o objectivo de verificar o impacto, nos 
conceitos que as crianças possuem, da visibilidade e familiaridade com o processo de 
dissolução. 
Participaram, na investigação, 66 alunos da escola pré-primária – 21 com 4 anos, 
20 com 5 anos e 25 com 6 anos –, sendo o número de rapazes e de raparigas em cada 
grupo aproximadamente igual, e 78 discentes da escola primária com 9-10 anos, 
aproximadamente o mesmo número de rapazes e raparigas. Nenhum dos aprendentes 
havia sido submetido ao ensino formal da estrutura molecular da matéria. 
O autor verificou que os alunos aprendem mais facilmente aquele conhecimento 
que é integrado nas suas concepções prévias e que está relacionado com as suas 
experiências diárias. Assim, é extremamente importante conhecer os conceitos dos 
alunos antes de o ensino formal começar. 
A principal diferença, que ocorreu em todos os grupos, foi encontrada no uso das 
palavras. O investigador concluiu que a utilização dos termos depende das características 
da substância dissolvida. De uma forma geral, os resultados obtidos neste estudo 
mostraram que as crianças não têm um conhecimento integrado acerca da dissolução, pois 
não o usaram consistentemente na resolução de diferentes tarefas e em diferentes 
contextos. 
O estudo realizado por Kabapinar, Leach e Scott (2004) teve como objectivo 
investigar o impacto da introdução de um simples modelo da matéria particulada na 
compreensão dos alunos em Solubilidade e no processo de dissolução. A sequência de 
ensino foi implementada numa turma de 23 alunos, 11 rapazes e 12 raparigas, com idades 
compreendidas entre os 14 e os 15 anos. 
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Os autores concluíram que é possível desenhar uma sequência de ensino que 
introduza um modelo simples da matéria de tal forma que os alunos o compreendam e o 
usem para explicar vários fenómenos da Solubilidade. De facto, os estudantes que 
seguiram a sequência de ensino desenhada estavam melhor preparados para explicar o 
processo de dissolução em termos de um modelo simples da matéria particulada e foram 
capazes de explicar a diferença entre dissolução e fusão enquanto os outros não.  
Os investigadores aferiram algumas evidências de retenção, pelos alunos, do 
modelo da matéria particulada, o que sugere a sua utilização em processos de ensino / 
aprendizagem futuros. 
 
2.4 Representação do Conhecimento Químico 
 No respeitante a esta categoria descritiva das concepções alternativas, Ebenezer 
e Erickson (1996) e Ebenezer (2001) descreveram as imagens que os alunos possuem 
sobre o processo de dissolução. Fensham e Fensham (1987), Haidar e Abraham (1991), 
Abraham e Williamson (1992, 1994), Valanides (2000) e Kabapinar, Leach e Scott 
(2004) afirmaram que os alunos apresentam dificuldades em usar níveis de linguagem 
apropriados. Por exemplo, embora a teoria da matéria particulada seja introduzida nos 
níveis de ensino mais básicos, os alunos não se sentem confortáveis ao explicar as 
Soluções em termos deste modelo. Smith e Metz (1996) verificaram que os discentes 
são incapazes de utilizar o conhecimento simbólico a um nível adequado, o que pode provir 
de uma interpretação deficiente dos aspectos macroscópicos e submicroscópicos e do 
não estabelecimento de relações correctas entre estes dois tipos de conhecimento. 
Abraham e Williamson (1994) pretendiam, com o trabalho conduzido com alunos 
dos graus 9, 11 e 12 e ainda do primeiro ano da faculdade, investigar a influência do nível 
de ensino e da capacidade de raciocínio na compreensão de alguns conceitos de Química, 
conhecer as concepções alternativas e o seu tipo à medida que os alunos eram 
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submetidos ao ensino formal e, finalmente, analisar o uso de explicações ao nível 
submicroscópico pelos aprendentes que se encontravam em diferentes graus de ensino. 
Os autores concluíram que quer a capacidade de raciocínio quer a familiaridade 
com os conceitos, a qual depende do nível de escolaridade onde o aluno se encontra, 
contribuem para a compreensão das ideias da Química. Os autores referiram que este 
resultado tem grandes implicações nas práticas educativas. Desta forma, sugeriram que a 
qualidade limitada da capacidade de raciocínio encontrada nos alunos mais novos deve 
influenciar a selecção dos materiais escolares, pelos educadores, bem como as 
estratégias de ensino / aprendizagem. De acordo com estes investigadores os 
professores devem, para os alunos mais novos, colocar ênfase nas experiências concretas 
e esperar grande dificuldade na ligação entre aquelas experiências e os modelos 
abstractos da teoria atómica e molecular. Ebenezer e Gaskell (1995) também 
verificaram que as ideias apresentadas pelos alunos sugerem que as suas explicações 
sobre um sistema químico se centram no que eles vêem. Por exemplo, após misturarem 
açúcar e água para formarem uma solução líquida, alguns estudantes propõem a ideia de 
que o açúcar sólido é convertido em açúcar líquido. Um segundo exemplo, verificado 
através dos desenhos realizados pelos alunos, está relacionado com o facto de 
representarem a água com um aspecto contínuo enquanto o açúcar era ilustrado sob a 
forma de partículas porque, macroscopicamente, aquela é a forma sob a qual estas 
substâncias surgem. Nussbaum (1985) mencionou, referindo-se à teoria da matéria 
particulada, que para os estudantes interiorizarem o modelo da partícula eles devem 
ultrapassar as suas percepções directas e isto requer uma acomodação difícil. Segundo 
este autor, estas dificuldades que os alunos apresentam, relativamente à estrutura da 
matéria, não deveria surpreender uma vez que o seu modelo levou 2000 anos a ser 
desenvolvido pelos cientistas. 
Abraham e Williamson (1994) verificaram ainda que embora a utilização dos 
modelos atómicos e moleculares aumente com o aumento da exposição à instrução acerca 
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dos conceitos químicos, é surpreendente a pequena quantidade de alunos que os usa. Esta 
descoberta cai naquele que se crê ser o principal problema no ensino inicial da Química: 
ajudar os alunos a relacionar as observações baseadas nas experiências realizadas no 
laboratório com os modelos moleculares e atómicos usados pelos químicos para explicar 
os fenómenos. Desta forma, as estratégias de ensino que promovem aquelas relações 
devem constituir um desafio para os educadores em Química.  
Abraham e Williamson (1994) verificaram ainda uma diminuição do número de 
alunos com concepções alternativas à medida que a sua familiaridade com o conceito 
aumenta. No entanto, a partir dos resultados obtidos, pode afirmar-se que as concepções 
alternativas são inevitáveis e resistentes à mudança. Assim, a atenção dos educadores 
não deve centrar-se apenas na existência das pré-concepções, mas também na sua 
reacção à mudança. Segundo os investigadores e examinando as razões que justificam a 
resistência das concepções alternativas devem ser feitas duas observações: a 
capacidade de raciocínio tem um papel fundamental na capacidade para rejeitar uma 
concepção alternativa em favor de uma ideia mais científica, na medida em que para 
avaliar as evidências é necessária grande capacidade de raciocínio reflexivo; de acordo 
com estas auscultações, as estratégias dos educadores devem colocar maior ênfase na 
forma como os conceitos são desenvolvidos de modo a que os alunos se sintam 
confortáveis com a mudança das suas próprias concepções face às evidências. 
No estudo realizado por Brosnan e Reynolds (2001) colaboraram 82 alunos, 27 
com idades compreendidas entre os 11 e os 12 anos, 29 com 13, 14 e 15 anos e 26 com 16 
e 17 anos. Os autores pretendiam investigar os padrões de pensamento científico destes 
estudantes em 4 fenómenos diferentes: combustão, oxidação, fusão e dissolução. 
Os investigadores verificaram que os alunos de 11 anos operavam exclusivamente 
no nível macroscópico, embora alguns já sugerissem estar a entrar no domínio do 
submicroscópico. Os alunos que operavam no nível macroscópico ignoravam os termos 
“moléculas” e “átomos”. Estes alunos, suspeitaram os autores, compreendiam as partículas 
 - 32 -   32
como versões mais pequenas das substâncias. Um número significativo de alunos com 17 
anos dava explicações onde distinguiam nitidamente substâncias, de moléculas e átomos. 
Dentro do grupo dos 13 aos 15 anos, o total de discentes que davam respostas ao nível 
macroscópico e o número de aprendentes que se encontravam no nível submicroscópico 
era igual.  
Brosnan e Reynolds (2001) concluíram que entre os 11 e os 16 anos não havia uma 
diferença bem definida na compreensão dos alunos acerca de diferentes tipos de 
transformações que podem ocorrer ao nível da substância e ao nível submicroscópico e 
que os alunos de idades inferiores a 17 anos não se sentiam confortáveis com a linguagem 
do nível submicroscópico. O aumento significativo tanto na compreensão como no uso de 
linguagem apropriada nos alunos de 17 anos parece dever-se ao facto de os estudantes 
mais novos ainda não terem conhecimento da teoria atómica, pelo menos de uma forma 
sistemática. Assim, defende-se que a teoria da matéria particulada dever-se-á introduzir 
mais cedo, até porque outros estudos já demonstraram que crianças mais novas são 
capazes de perceber esta teoria e que esta facilita a compreensão de outros aspectos da 
ciência.  
Garcés e Cruz (2005) alertaram também para o facto de surgirem esquemas 
representacionais, com alguma frequência, em livros de texto, em materiais didácticos e 
informação electrónica, que indicam que não são apenas os discentes a apresentarem 
concepções alternativas, mas os professores também. Os autores referiram a utilidade 
de se conhecer os esquemas representacionais dos alunos e reflectir sobre a importância 
de tais esquemas no ensino e na aprendizagem das ciências. 
A investigação realizada por Carmo, Marcondes e Martorano (2005) teve como 
objectivo verificar como um ensino estruturado e voltado para a construção de 
significados, dentro do tema Soluções, permite aos alunos atingirem um nível de 
abstracção mais complexo, desde uma visão macroscópica até uma visão submicroscópica, 
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interpretando o processo de dissolução como um conjunto de interacções entre as 
partículas constituintes da solução. 
O estudo envolveu 59 estudantes que ainda não haviam passado pelo ensino formal 
de Soluções. Após o diagnóstico das concepções alternativas foram elaboradas cinco 
actividades de ensino, potencialmente capazes de gerar conflito cognitivo e fornecer 
dados para a reelaboração conceptual. As actividades 1 e 2 visavam a elaboração do 
conceito de solução como mistura homogénea de substâncias; a actividade 3 a elaboração 
do conceito de solubilidade e a diferenciação entre solução saturada e insaturada; as 
actividades 4 e 5 objectivavam a construção de um modelo explicativo para a dissolução. 
As autoras verificaram que os discentes, em geral, forneciam explicações 
macroscópicas aos conceitos relacionados com solução, influenciados pelos aspectos 
observáveis e pelas experiências vividas no seu quotidiano. Contudo, a evolução 
conceptual conseguida através das actividades propostas, de níveis concretos para níveis 
conceptuais mais complexos de cognição, mostrou-se razoável em 33,9% dos alunos.  
Este trabalho apresenta-se, assim, como um desafio aos professores, pois prova 
que estratégias de ensino bem desenhadas podem contribuir para a mudança conceptual. 
Çalik e Ayas (2005) realizaram uma investigação onde verificaram que, apesar de 
os professores estagiários terem sido submetidos a mais tempo de ensino do que os 
alunos com 14 anos, aqueles também tiveram dificuldades em visualizar os 
acontecimentos nos níveis “submicroscópico” e “simbólico”, o que impossibilitou a 
compreensão dos conceitos em estudo nomeadamente, dissolução e transformação 
química, e ainda originou confusão entre eles. Para além disso, os investigadores 
referiram que o conhecimento químico é ensinado a três níveis: “submicroscópico”, 
macroscópico” e “simbólico” e que a relação entre estes três níveis, como defendeu 
Ebenezer (1995), deve ser diferenciada e ensinada com precisão.  
Kikas (2003) realizou uma investigação cujo objectivo foi conhecer as concepções 
alternativas que os professores possuíam acerca de três fenómenos diferentes: 
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movimento dos objectos, estações do ano e mudanças de estado da matéria. Foram 
seleccionados alguns grupos de docentes: 30 de Física e Química, 28 de Biologia, 57 
professores primários e 32 estagiários. 
O autor verificou que os professores de Química, Física e Biologia apresentavam 
uma apreciável compreensão dos assuntos, enquanto os professores primários e os 
estagiários manifestavam inúmeras concepções erradas. Para além disso, alguns deles 
forneceram respostas, designadamente “Estes são assuntos demasiado difíceis para 
mim” e “Eu não necessito de tais conhecimentos, é melhor perguntar a um professor de 
Física” que sugerem a necessidade de mudanças na formação dos professores primários, 
nomeadamente no que diz respeito ao uso de mais actividades centradas nos alunos. 
Metade dos professores estagiários atribuiu propriedades macroscópicas às 
partículas submicroscópicas descrevendo, por exemplo, a fusão do ferro em termos de 
expansão dos átomos. Outros docentes revelaram outras ideias erradas nomeadamente, 
os átomos de ar entre os átomos de ferro expandem. Estas e outras concepções 
alternativas ao serem usadas, pelos professores, na sala de aula, promovem o 
desenvolvimento de concepções alternativas semelhantes nos alunos. Assim, defende-se 
uma educação dos professores, na universidade, singular para que adquiram bons 
conhecimentos acerca dos assuntos e também do processo de ensino / aprendizagem. 
O estudo realizado por Boo e Watson (2000) explorou o desenvolvimento da 
compreensão dos alunos, ao longo do tempo, sobre reacções químicas. Na investigação 
participaram 48 alunos com idades compreendidas entre os 16 e os 18 anos. 
Os resultados obtidos mostraram algum progresso na compreensão das reacções 
químicas, mas mostraram fundamentalmente que as concepções alternativas se mantêm.  
Verificaram-se quatro situações básicas que os alunos tiveram dificuldade em 
compreender: 1. a maioria dos discentes não compreende que os produtos da reacção não 
apresentam as mesmas propriedades dos reagentes, pois embora os átomos envolvidos na 
reacção sejam conservados encontram-se rearranjados de forma diferente; 2. os 
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discentes vêem as ligações químicas como entidades que unem os átomos. Assim, um 
arranjo gigante de átomos no qual os iões não estão ligados especificamente a outros iões 
é difícil de conceber em termos de ligações. Para além disso, ligações mais fracas como 
as associadas à solvatação dos iões são simplesmente ignoradas; 3. muitos alunos 
apresentam dificuldade na identificação do sinal da variação da energia, quando as 
ligações são quebradas ou formadas e 4. a maioria dos alunos não compreende a ideia de 
que as reacções químicas são conduzidas por um aumento da entropia do universo. 
Os investigadores concluíram que o ensino teve algum impacto na melhoria da 
compreensão dos estudantes, no que diz respeito a alguns aspectos submicroscópicos e à 
linguagem simbólica, mas para um número significativo de alunos as suas ideias prévias 
pareciam ter interferido com o desenvolvimento dos conceitos cientificamente aceites. 
Chi (1992) sugeriu que é impossível os alunos ajustarem algumas explicações dadas pelos 
professores às suas próprias concepções e, assim, os alunos não vêem as explicações dos 
professores como inteligíveis ou plausíveis. O desafio, para os professores é, desta 
forma, tornar explícitas as características das explicações científicas e das explicações 
dos alunos, muitas vezes com origem em situações do quotidiano, e mostrar que elas 
constituem diferentes formas de ver o mundo. 
Longden, Black e Solomon (1991) realizaram uma investigação cujos objectivos 
foram explorar a natureza da interacção entre as ideias ensinadas nas aulas de ciências e 
aquelas que tiveram origem fora da escola bem como desenvolver alguns conhecimentos 
sobre os problemas de aprendizagem e a sua resolução.  
Os testes de papel e lápis foram aplicados a alunos de idades entre os 11 e os 12 
anos (N = 246) e, posteriormente, aos mesmos alunos quando possuíam 13 a 14 anos (N = 
196). 
Os dados obtidos no estudo sugerem que o ensino formal nas escolas é efectivo na 
aprendizagem de novos modelos teóricos enquanto, em simultâneo, tem um valor muito 
pequeno no desenvolvimento de noções relacionadas com o quotidiano. Este facto colide 
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com a ideia de que a ciência é intrinsecamente difícil e que o insucesso dos alunos seria 
resolvido, em parte, ao ensinar os modelos científicos no domínio do conhecimento do 
dia-a-dia. Segundo os autores, o carácter persistente das ideias do quotidiano que foi 
defendido em várias investigações era muito aparente. Mesmo sendo aquele período de 
dois anos, dos 11 aos 13 anos, um tempo de desenvolvimento intelectual considerável, de 
acordo com os psicólogos cognitivos, ocorreu uma mudança global muito pequena. 
Especificamente a noção de que a substância sólida simplesmente “desaparece”, atribuída 
em parte ao uso, no discurso diário, de metáforas que dão cor ao nosso pensamento, tem 
uma resistência à mudança muito forte. Aos investigadores parece que se o ensino da 
ciência deve ter um sucesso maior nas diferentes áreas onde a linguagem do quotidiano é 
diferente da científica, então a linguagem do dia-a-dia deve ser um assunto abordado 
directamente nas aulas, de forma a que os alunos integrem e interliguem os 
conhecimentos científicos e do quotidiano de uma forma coerente. 
Às possíveis variações decorrentes da experiência diária somam-se as 
complexidades linguísticas e metafóricas, ilustradas por frases como “dissolver-se em 
lágrimas” e “dissolver-se no ar”. Segundo Black (1962) a construção de metáforas 
baseia-se numa suposta familiaridade com a ideia primária antes desta ser transposta 
para outro campo e dar significado à nova situação. No caso da dissolução pode muito 
bem ser que a suposta metáfora secundária seja prioritária e também melhor conhecida 
do que a ideia primária. Assim, se a própria compreensão das crianças acerca da 
dissolução ao nível científico não está construída, então as ideias preexistentes podem 
conduzir a confusões ou até mesmo oprimir a segunda ideia. Ebenezer e Gaskell (1995) 
também se referiram ao facto de a Química das Soluções emprestar e usar muitas 
palavras do quotidiano. Por exemplo, palavras como partícula e solução são usadas em 
contextos do dia-a-dia e também nas aulas de Química. Assim, para alguns alunos, 
partículas de açúcar significa grânulos de açúcar, enquanto para o professor, significa 
moléculas de açúcar. Desta forma, os educadores devem distinguir, nas aulas, entre os 
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contextos de sala de aula e do quotidiano de modo a que os alunos reconheçam em que 
situações é apropriado operar num ou noutro domínio. De facto, segundo Taber (1997), 
em muitos assuntos da Química, as concepções alternativas são explicadas em termos 
das observações feitas pelos próprios alunos ao mundo que os rodeia. Mas tal argumento 
não pode ser aplicado, por exemplo, no caso da ligação química, pois os alunos não podem 
experimentar directamente o fenómeno. Assim, parece que a maioria dos alunos 
desenvolve concepções erradas sobre ligação química no contexto do ensino formal. A 
forma como o tópico é apresentado nas aulas e nos manuais escolares pode conduzir à sua 
incompreensão. 
 
2.5 Raciocínio de Conservação 
 No referente ao raciocínio de conservação, Driver e Russell (1982), Andersson 
(1984), Holding (1987), Stavy (1990), Özmen e Ayas (2003) e Kabapinar, Leach e 
Scott (2004) verificaram que as concepções alternativas respeitantes à conservação da 
massa são resistentes à mudança, o que pode dever-se à existência de outras concepções 
alternativas tais como “desaparece”, “quebra-se em partículas” e “absorve”. Por exemplo, 
quando os alunos acreditam que o soluto “desaparece” no solvente, eles podem pensar que 
o soluto perde a sua massa.  
No estudo realizado por Hwang e Liu (1994), com alunos com idades entre os 13 
e os 16 anos, usou-se como técnica de recolha de dados a entrevista. Os autores 
expuseram que a maioria dos alunos referiram que o soluto, no processo de dissolução, 
“desaparece” e que a massa da solução é menor do que a massa total de açúcar e água 
contidos na solução. Alguns alunos mencionaram que o açúcar, que antes havia sofrido o 
processo de fusão, evaporava juntamente com a água quando a solução era aquecida, o 
que conduziria a uma perda de massa da solução.  
Embora resistente à mudança, os resultados obtidos por Johnston e Scott 
(1991) sugeriram que à medida que as aulas iam ocorrendo havia um desvio na forma de 
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pensar dos alunos, isto é, as suas concepções transitavam das previsões baseadas na não-
conservação da massa para as previsões que envolviam conservação da massa.  
Taylor e Coll (1997) verificaram, na fase inicial das entrevistas, que um grande 
número de alunos possuía uma concepção alternativa sobre o processo de dissolução que 
era inconsistente com o conceito de conservação da matéria. Esta ideia prévia era “ o 
açúcar é transformado em água durante o processo de dissolução”. As justificações mais 
comuns para a concepção apresentada foram “porque o açúcar tem que se transformar 
em água para se dissolver” e “ o açúcar derrete, logo transforma-se em água”. 
Goedhart e van Duin (1999) realizaram uma investigação-acção de forma a 
conceberem um currículo com o qual seja possível desenvolver a linguagem na direcção de 
uma perspectiva científica. Neste estudo a ênfase foi colocada, especificamente, no 
processo de dissolução e na conservação da substância química após dissolução. 
A primeira parte da investigação foi realizada com dois grupos de 4 alunos, de 16 
anos que frequentavam o nível pré-universitário, e com os dois professores das turmas às 
quais pertenciam os discentes daqueles grupos. Verificou-se que os aprendentes não 
usaram as características estruturais para deduzir a polaridade de um composto mas 
previram a sua solubilidade em água correctamente. Para além disso, quando os alunos 
usaram informação acerca das fórmulas de estrutura para deduzir a polaridade das 
moléculas ou a possível existência de pontes de hidrogénio raramente utilizaram 
argumentação semelhante à apresentada no manual.  
Os autores justificaram os resultados expostos anteriormente, referindo que os 
alunos não possuem uma base sólida ao nível dos conceitos básicos – experiências 
relativas à solubilidade de substâncias – porque não foram envolvidos na formulação das 
regras relativas à solubilidade dos compostos. Esta análise sugeriu, assim, que a solução 
para este problema de ensino passa por uma abordagem baseada nas experiências dos 
alunos e pela formulação das suas próprias regras. Esta abordagem foi concretizada na 
segunda parte do projecto de investigação. 
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Com a experiência, realizada à microescala, pretendia-se que os aprendentes 
desenvolvessem as suas próprias regras sobre Solubilidade, reconhecendo o papel do 
grupo funcional e o comprimento da cadeia carbonada na miscibilidade das substâncias 
com a água. 
Os investigadores verificaram que os estudantes eram capazes de distinguir 
entre totalmente miscíveis, parcialmente miscíveis e imiscíveis com a água. No que diz 
respeito ao papel dos grupos funcionais, aferiram que os alunos reconheceram a função 
dos átomos de oxigénio e de azoto na combinação com os átomos de hidrogénio. 
Averiguaram ainda que os discentes raramente sentiram dificuldades na formulação das 
regras de solubilidade relativas à influência do comprimento e da ramificação das cadeias 
carbonadas. Contudo, verificaram também que alguns aprendentes não reconheciam os 
grupos funcionais, identificando separadamente os símbolos dos elementos. 
Goedhart e van Duin (1999) tentaram encontrar uma causa para esta última 
constatação, referindo-se à forma como o conceito “grupo funcional” é introduzido, 
designadamente como “um grupo de átomos separados” e não como “uma unidade 
estrutural que reflecte as propriedades das substâncias”.  
No estudo realizado por Solomonidou e Stavridou (2000) onde participaram 168 
alunos, com idades compreendidas entre os 13 e os 14 anos, e cujos objectivos eram 
diagnosticar as concepções iniciais dos alunos sobre substâncias e analisar os seus 
primeiros passos na construção do conceito “substância” durante uma sequência de 
experiências introdutórias, verificou-se que as ideias iniciais dos alunos sobre 
transformação de substâncias consistiam na transformação das propriedades e na 
conservação da substância, o que sugeria a separação da substância das suas 
propriedades. As autoras verificaram ainda que, inicialmente, os alunos conceberam as 
substâncias como objectos inertes e que a ideia de interacção foi gradualmente 
desenvolvida.  
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Contrariamente ao defendido por Brosnan e Reynolds (2001), Solomonidou e 
Stavridou (2000), sugeriram a construção do conceito substância química antes da 
introdução de conceitos relacionados com estrutura atómica e defenderam que o ensino 
da Química deve começar com uma “abordagem da substância química”, envolvendo os 
alunos em actividades e tarefas conceptuais apropriadas e dando-lhes a oportunidade de 
desenvolverem uma linguagem mais científica para expressarem as suas ideias sobre 
matéria e as suas transformações.  
 
2.6 Estudos de Índole Predominantemente Teórica que Focam os Temas 
Mudança Conceptual e Concepções Alternativas 
Çalik, Ayas e Ebenezer (2005) identificaram as estratégias utilizadas pelos 
diferentes autores para substituírem as ideias dos alunos pelas dos cientistas e 
verificaram que os investigadores têm seguido três passos gerais: 1. identificação das 
ideias prévias dos alunos; 2. desenho e implementação da intervenção para a Mudança 
Conceptual e 3. análise das concepções pós-ensino para verificar se ocorreu qualquer 
Mudança Conceptual. Desta forma, torna-se evidente a necessidade de fazer uma 
reflexão sobre concepções alternativas e mudança conceptual, tal como é feita no 
trabalho de Martínez (1999). A autora referiu-se a quatro princípios básicos para 
explicar a natureza das concepções apresentadas pelos estudantes: 1. as concepções 
como formas de raciocínio implícito; 2. a possibilidade de coexistência de concepções 
diferentes sobre um mesmo assunto; 3. a existência de um certo nível de sistematização 
ou homogeneidade das concepções alternativas em conteúdos diferentes e 4. as 
concepções como construtos do tipo probabilístico. 
Relativamente ao princípio 1., Martínez (1999) mencionou que as ideias que os 
alunos manifestam e que se diagnosticam directamente através de questionários e 
entrevistas, não são em si mesmas as concepções que estes têm, mas as suas 
manifestações externas mediatizadas por factores tais como o contexto ou a tarefa. 
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Segundo a autora nem todo o conhecimento interno se chega a exteriorizar de um modo 
directo e inequívoco.  
No que diz respeito ao princípio 2., referiu que estudos sistemáticos realizados 
por autores como Marton (1981) já mencionavam a apresentação de explicações 
diferentes, para um mesmo fenómeno, não só entre alunos mas também ao nível 
individual, em função do contexto. Segundo esta hipótese, as concepções não são 
consequência das características dos indivíduos, mas das relações entre o indivíduo, o 
assunto e o contexto. 
No que concerne ao princípio 3., a autora expôs que estudos realizados para 
analisar o grau de organização interna das concepções dos alunos evidenciaram que 
embora as ideias não tivessem um nível de homogeneidade e estruturação semelhante ao 
que as teorias científicas possuem, também não são tão fragmentadas como sugeriam os 
estudos descritivos realizados nos últimos quinze anos. 
Quanto ao princípio 4., Martínez (1999) referiu a necessidade de se assumir uma 
abordagem onde a aplicação de um determinado esquema e a possibilidade de este fazer 
emergir concepções alternativas não constituem uma questão de “tudo ou nada”, mas de 
grau, acrescentando que o processo de reflexão e toma de decisões se rege pelos 
critérios da lógica probabilística e envolve sempre um certo nível de incerteza nos seus 
resultados.  
A autora teceu ainda algumas críticas à utilização da mudança conceptual como 
estratégia sistemática para a mudança das ideias dos alunos, mencionando que a aplicação 
constante de estratégias desta natureza não só não promovem a modificação das 
concepções dos estudantes como consomem mais tempo do que o disponível e, em 
determinadas ocasiões, despertam inibição e desânimo nos aprendentes, nomeadamente 
quando a rejeição das ideias prévias se repete muitas vezes. 
De facto, embora estratégias baseadas no conflito cognitivo tenham certa 
utilidade se forem utilizadas em conjunto com outras estratégias de ensino, aquelas não 
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podem nem devem constituir-se por si só como a base de um modelo de ensino 
preocupado com a evolução das ideias dos alunos.  
Pinarbaşi, Canpolat, Bayrakçeken e Geban (2005) também tentaram perceber 
se um ensino baseado na mudança conceptual, o qual trabalha explicitamente com as 
concepções alternativas dos alunos, usando textos refutacionais, conduzia à compreensão 
dos conceitos sobre Soluções, em relação ao ensino tradicional e, simultaneamente, 
tentaram compreender de que forma um ensino baseado em mudança conceptual afecta a 
atitude dos alunos para a Química. Os investigadores trabalharam com 87 alunos, 
provenientes de duas turmas diferentes. Uma turma constituiu o grupo experimental e a 
outra o grupo controlo. 
Os autores verificaram que os textos refutacionais construídos com o objectivo 
de produzir mudança conceptual conduziam a uma maior compreensão dos conceitos 
relacionados com Soluções, na medida em que os alunos viam as suas concepções 
alternativas serem activadas, havendo produção de insatisfação e a apresentação de uma 
explicação correcta que é plausível e passível de ser compreendida. 
Taber (1995) procedeu a um estudo de caso, cujo objectivo principal não era 
coleccionar um conjunto de concepções alternativas apresentadas pelos alunos sobre 
ligação química, conceito extremamente importante para a compreensão do processo de 
dissolução e da Química das Soluções, mas antes responder a algumas questões 
importantes, designadamente: 1. como é que as concepções alternativas se desenvolvem?, 
2. as concepções alternativas são estruturas de ideias realmente coerentes ou são 
apenas uma mistura de confusões e impressões? e 3. quais são os melhores métodos de 
exploração das ideias prévias dos alunos?  
As respostas às questões anteriormente efectuadas implicam algumas alterações 
ao nível das práticas educacionais. Os investigadores construtivistas recomendam que os 
professores comecem um novo assunto diagnosticando as ideias que os alunos já possuem; 
contudo, muitas vezes isto implica a utilização de um tempo não disponível aos 
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educadores. Os docentes devem também ser capazes de distinguir os comentários que 
reflectem mudanças genuínas daquelas sugestões passageiras que são esquecidas assim 
que o aprendente mostrou as suas ideias. Os professores devem tornar explícitos os 
conhecimentos que suportam os conteúdos que estão a ensinar pois, por exemplo, 
explicando o conceito “ligação química” o professor pode usar, implicitamente, a sua 
estrutura de conhecimento tácito acerca de energia, força e carga eléctrica enquanto a 
estrutura conceptual alternativa dos alunos, nesta área, pode ser completamente 
diferente. Finalmente, Taber (1995) defende que os educadores devem testar a 
aquisição de conhecimento, mas também a aquisição de competências, ou seja, os 
professores devem diagnosticar se um aluno adquiriu um determinado saber e também 
em que contextos o aprendeu e quão bem o aplica. 
Uma outra investigação realizada por Taber (1997) e aplicada a 370 alunos 
assentou nos seguintes pressupostos: 1. cada aluno possui uma estrutura cognitiva única, 
2. os aprendentes constroem os seus significados a partir das suas próprias 
experiências, ocorridas dentro e fora dos contextos formais de ensino, 3. os discentes 
interpretam o que lhes é ensinado à luz das suas estruturas cognitivas, 4. muitos 
aspectos do “conhecimento” individual são diferentes ou, mesmo, contraditórios 
relativamente às ideias científicas formais e 5. as ideias dos alunos podem funcionar 
como um obstáculo à aprendizagem efectiva do conhecimento curricular. 
Uma análise exaustiva aos resultados revelou alguns aspectos intrigantes nos 
padrões de resposta. O mesmo respondente apresenta afirmações aparentemente 
contraditórias, considerando-as verdadeiras. Este facto pode significar que alguns alunos 
possuem “múltiplas estruturas”, como lhes chamou Pope e Denicolo (1986). 
É apenas possível especular bem como questionar por que razão os alunos 
adquirem ideias prévias sobre ligação química. Taber (1994) identificou algumas 
situações de ensino que podem conduzir a tais concepções alternativas sobre este 
assunto: 1. a ordem de apresentação do tópico reveste-se de primordial importância. Se a 
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ligação covalente for apresentada antes da ligação iónica, alguns alunos terão tendência 
para compreenderem os pares de iões dos compostos iónicos como moléculas e 2. os 
diagramas que representam a ligação iónica em termos da transferência de electrões 
entre um pequeno número de átomos, por exemplo, um átomo de sódio e um átomo de 
cloro são muito comuns nos manuais escolares, contudo eles não apresentam 
adequadamente a formação dos compostos iónicos nem a estrutura resultante, em rede. 
Estas sugestões devem ser tidas em conta pelos docentes para que os alunos não 
desenvolvam concepções alternativas durante o ensino formal da ligação química. 
Çalik e Ayas (2005) enumeraram, no seu trabalho, as principais origens das 
concepções alternativas, tendo referido que, na maioria dos casos, aquelas não são 
necessariamente ideias espontâneas. Elas podem ser um produto do ensino ou provir de 
analogias usadas pelos professores ou pelos manuais. Simultaneamente, estas concepções 
alternativas podem surgir da diferença entre a linguagem do quotidiano e a linguagem 
científica bem como dos ambientes sociais dos alunos. 
Os autores são ainda da opinião de que quando os professores possuem 
concepções alternativas têm dificuldades em identificar e corrigir as dos alunos. 
Ebenezer e Erickson (1996), Ebenezer e Gaskell (1995) e Goodwin (1995) sugeriram 
que as concepções alternativas dos alunos podem derivar dos seus professores. Por esta 
razão, Çalik e Ayas (2005) defendem que uma investigação sobre as concepções 
alternativas que os docentes possuem será muito útil e digna. 
 O objectivo do estudo realizado por Çalik e Ayas (2005) centrou-se, então, na 
identificação de concepções alternativas, de aprendentes com 14 anos e dos respectivos 
professores estagiários, relacionadas com os conceitos de dissolução, transformação 
química e gases. 
A amostra era constituída por 50 alunos e por 50 professores estagiários. 
A análise das respostas mostrou que os estagiários e os alunos do grau 8 possuem 
concepções alternativas similares. Baseados nesta constatação, os autores concluíram 
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que o ensino ministrado aos estagiários após o grau 8 teve um efeito pouco significativo 
sobre as suas concepções alternativas. Deste modo, sugeriram que os professores dos 
futuros professores desenvolvam actividades e estratégias apropriadas para 
introduzirem, aos estagiários, as concepções alternativas que os alunos normalmente 
possuem, para assim, eliminarem uma das mais importantes fontes de concepções 
alternativas. 
Johnston e Scott (1991) partilham a opinião de Çalik e Ayas (2005), no que diz 
respeito ao papel dos professores na promoção da compreensão dos alunos sobre os 
assuntos da Química, defendendo que para que os discentes atribuam um verdadeiro 
sentido às demonstrações eles necessitam de reconhecer que há um padrão que pode ser 
generalizado e acrescentam que, devido às dificuldades que os aprendentes sentem na 
realização de tais ligações, cabe ao professor explicitar essas relações aquando do 
desenho da investigação, pois as demonstrações, por si só, não são necessariamente 
suficientes para produzir o nível de conflito cognitivo necessário e conduzir à mudança 
conceptual.  
 
 Após esta revisão dos estudos feitos em Química das Soluções, é plausível 
partilhar a opinião de Çalik, Ayas e Ebenezer (2005) que defendem que para melhorar a 
aprendizagem dos alunos em Química, é necessária a incorporação explícita das suas 
concepções no currículo de Química, o que implica que os docentes procedam a uma 
revisão, a um diagnóstico e a uma reflexão sobre possíveis concepções alternativas ou 
conhecimentos prévios dos alunos. Para tal, os professores necessitam de aprender a 
identificar os métodos de exploração das concepções dos aprendentes, usando 
actividades do quotidiano tais como a dissolução do açúcar em água.  
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CAPÍTULO 3 – METODOLOGIA INVESTIGATIVA 
 
3.1 Introdução 
 A presente investigação tem como objectivos a promoção da aprendizagem de 
conceitos pertencentes aos temas Solubilidade e Dissolução, no décimo ano de 
escolaridade, usando como principal meio o trabalho laboratorial e, em simultâneo, a 
avaliação das actividades experimentais, nomeadamente no que diz respeito à sua 
contribuição para o desenvolvimento conceptual dos alunos naqueles objectos de estudo. 
 A fim de cumprir os propósitos supramencionados foi necessário proceder à 
análise dos conteúdos programáticos do Programa de Física e Química das Escolas 
Profissionais, visto os alunos participantes no estudo frequentarem o Curso Profissional 
de Técnico de Análise Laboratorial. A referida análise é efectuada em 3.2 Conteúdos 
Programáticos.  
Posteriormente, em 3.3 Caracterização da Amostra, efectua-se a 
caracterização da amostra, no que diz respeito à idade e ao aproveitamento dos 
discentes na disciplina de Física e Química.  
Na secção 3.4 Fundamentação da Estratégia de Investigação é feita uma alusão 
à importância do conhecimento das concepções alternativas que os alunos possuem bem 
como do uso de estratégias que provoquem conflito cognitivo e conduzam à mudança 
conceptual. Tecem-se ainda alguns comentários relativos à utilização de estratégias que 
utilizam o trabalho experimental e o trabalho de grupo. 
Em 3.5 Desenho da Investigação apresenta-se a metodologia utilizada pela 
professora investigadora nomeadamente, o modo de selecção dos alunos, a constituição 
dos grupos, a definição de horários e locais de realização do trabalho e o tempo 
necessário para a abordagem de cada tema.  
Na secção 3.5.1 Teste de Diagnóstico encontra-se o teste de diagnóstico.  
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Na secção 3.5.2 Trabalhos Laboratoriais procede-se a uma análise 
pormenorizada dos sete temas seleccionados – Tema I “Misturas”, Tema II “Processo 
de Formação de uma Solução”, Tema III “Solventes e Solutos no Processo de 
Dissolução”, Tema IV “Agitação e Tamanho dos Cristais no Processo de Dissolução”, 
Tema V “Temperatura e Solubilidade de Sólidos em Líquidos”, Tema VI “Pressão e 
Solubilidade de Gases em Líquidos” e Tema VII “Diluição e Dissolução”. A abordagem 
de cada tema implica a realização de uma ficha de trabalho e a análise e discussão de 
uma ficha informativa.  
Para os diferentes temas apresentam-se os objectivos, a ficha de trabalho 
fornecida aos alunos com o respectivo quadro síntese que resume os passos do 
procedimento experimental e correspondentes evidências experimentais bem como as 
questões do protocolo experimental e respectivos objectivos e conteúdos programáticos 
focados, procede-se ainda à descrição da ficha de trabalho, à sua discussão, onde se 
expõe uma proposta de resolução e, finalmente, apresenta-se a ficha informativa. 
 
3.2 Conteúdos Programáticos 
 Todos os cursos profissionais são constituídos por uma área científica da qual 
fazem parte algumas disciplinas cujo objectivo é proporcionar uma formação científica 
de base que considere, simultaneamente, as exigências do ensino secundário e as de um 
curso profissional. A componente de Física contempla um total de seis módulos e a 
componente de Química, um total de oito módulos, em que alguns módulos de cada 
componente possuem as denominadas Extensões, cuja abordagem é opcional, mas que 
facilitam a diversificação curricular e permitem o aprofundamento de alguns assuntos.  
 O tema Solubilidade e Dissolução insere-se no módulo QM2 – Soluções, cuja 
extensão é E.QM2 – Colóides e Suspensões. Aquele tema adequa-se também à extensão 
E.QM3 – Equilíbrio Químico Heterogéneo. No Anexo B são apresentadas as fracções do 
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Programa da Componente de Química do Ensino Profissional que contemplam aqueles 
módulos e/ou extensões. 
 O currículo da disciplina sugere que se inicie o módulo QM2 pelo tema Dispersões, 
onde os alunos devem aprender: 
- O conceito de dispersão; 
- A classificar as dispersões, tendo em consideração o estado físico do dispersante; 
- A classificar as dispersões, usado como critério as dimensões das partículas do 
disperso. 
 Posteriormente, é sugerido o estudo mais pormenorizado das Soluções. Nesta 
fase, os alunos devem aprender: 
- A identificar soluções; 
- A classificar, exemplificando, as soluções em sólidas, líquidas e gasosas; 
- A aplicar os critérios de identificação dos solventes; 
- O conceito de solubilidade; 
- Os conceitos de solução insaturada, solução saturada e solução sobressaturada; 
- Que o processo de dissolução em água é, geralmente, um processo endotérmico, 
salientando que existem compostos cuja solubilidade diminui com o aumento da 
temperatura; 
- A interpretar gráficos de variação de solubilidade em água de solutos sólidos e gasosos, 
em função da temperatura; 
 Segundo o currículo da disciplina, sempre que possível, os discentes devem ser 
preparados para relacionar o conhecimento científico de Soluções e Solubilidade com 
aplicações do dia-a-dia, nomeadamente: 
- Relacionar a qualidade de uma água com as diferentes substâncias dissolvidas e 
respectiva concentração; 
- Atribuir à poluição térmica alguns dos problemas ambientais existentes nos rios. 
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 Seguidamente, e ainda no âmbito das Soluções, os aprendentes estudarão a 
composição quantitativa de uma solução. Neste tópico os discentes aprendem: 
- A identificar quantidade de substância (n) como uma das sete grandezas fundamentais 
do Sistema Internacional e cuja unidade é a mole; 
- A associar massa molar, expressa em grama por mole, à massa de uma mole de 
partículas (átomos, moléculas ou iões) numericamente igual à massa atómica relativa ou à 
massa molecular relativa; 
- A descrever a composição quantitativa de uma solução em termos de concentração e 
concentração mássica; 
- A associar às diferentes maneiras de exprimir composição quantitativa de soluções, as 
unidades correspondentes no Sistema Internacional (SI); 
 O currículo da disciplina sugere que, posteriormente, se estude o conceito Factor 
de Diluição, onde se pretende que os alunos aprendam: 
- A distinção entre solução concentrada e solução diluída; 
- A associar factor de diluição à razão entre a concentração inicial e a concentração final 
da solução. 
 A fim de atingir os objectivos de aprendizagem atrás referidos são sugeridas, no 
Programa, algumas Situações de Aprendizagem, nomeadamente a resolução de exercícios 
simples sobre a preparação de soluções a partir de sólidos e de soluções mais 
concentradas, a análise de documentos que contemplem a composição química de soluções 
em diferentes estados físicos, a preparação de soluções a partir de solutos sólidos e 
líquidos e a realização de diluições a partir de factores de diluição predefinidos. Sugere-
se que os alunos apresentem os cálculos numéricos necessários para a preparação das 
soluções e elaborem relatórios onde constem os dados recolhidos, o seu tratamento e as 
conclusões. 
 Para o objecto de ensino Colóides, prevê-se que os alunos aprendam: 
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- A caracterizar o estado coloidal, tendo em consideração as dimensões das partículas 
que constituem o disperso; 
- Que um mesmo soluto pode formar soluções ou misturas coloidais dependendo do 
solvente; 
- A classificar as misturas coloidais, tomando em consideração o estado físico do 
disperso e do dispersante. 
 Posteriormente, no tópico Colóides e suas Propriedades, pretende-se que os 
discentes aprendam: 
- A atribuir ao tamanho médio das partículas do disperso numa mistura coloidal as 
propriedades que aquela apresenta; 
- A identificar os movimentos brownianos e o efeito Tyndall como uma característica dos 
colóides; 
- A atribuir ao estado coloidal algumas propriedades dos materiais, nomeadamente a 
viscosidade, a plasticidade, a elasticidade, entre outras; 
- A explicitar a importância dos colóides na indústria e no ambiente. 
 Relativamente aos dois objectivos de aprendizagem anteriormente referidos, o 
currículo da disciplina sugere algumas Situações de Aprendizagem como a preparação de 
um gel, a observação do efeito Tyndall e a selecção de colóides com diversos pares 
disperso-dispersante, dados os produtos comerciais. 
 No que concerne ao último objectivo de aprendizagem deste módulo Suspensões, 
prevê-se que os alunos aprendam: 
- A identificar suspensões; 
- Os significados de matéria particulada PM2,5 e matéria particulada PM10. 
- As consequências ambientais e ao nível da saúde da existência de matéria em 
suspensão, tanto em meios aquáticos como no ar. 
 A Situação de Aprendizagem apresentada, no Programa, para este item é a 
preparação de suspensões de sólidos em líquidos e de sólidos em gás. 
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Na extensão E.QM3 – Equilíbrio Químico Heterogéneo – destaca-se a aquisição, 
pelos alunos, dos seguintes conhecimentos: 
- Diferenciar sais pelo valor da solubilidade em água (muito, pouco e medianamente 
solúveis); 
- Caracterizar o fenómeno da dissolução como o resultado de uma interacção soluto-
solvente; 
- Apresentar razões que justificam a não existência de um solvente universal e a 
existência do limite de dissolução de qualquer soluto; 
- Explicitar formas de controlar o tempo de dissolução (estado de divisão e agitação), 
mantendo a temperatura e a pressão constantes; 
- Explicitar equilíbrio de solubilidade em termos do equilíbrio que se estabelece entre um 
sólido e os seus iões em solução aquosa (solução saturada de uma substância pouco 
solúvel); 
- Compreender que numa solução saturada de um sal na presença de um sólido o equilíbrio 
é dinâmico (há trocas recíprocas entre iões da rede e da solução); 
- Verificar que as variações dos factores temperatura e concentração induzem uma 
alteração no sistema em equilíbrio, levando a um novo estado de equilíbrio, o que se 
traduz por formação de precipitado ou solubilização do mesmo. 
Das Situações de Aprendizagem propostas, no Programa, refere-se apenas aquela 
que está mais intimamente relacionada com o trabalho a realizar pelos alunos e que 
consiste em analisar a composição de diversas águas de mesa e compará-las quanto à 
salinidade total, acidez, dureza e componentes específicos e relacionar a concentração 
de cada espécie com a respectiva solubilidade.  
A análise efectuada anteriormente permite afirmar que a disciplina de Física e 
Química num curso profissional não tem como principal objectivo um nível de 
especialização muito aprofundado, tal como acontece no ensino secundário regular 
(Anexo C – Análise do Programa do Ensino Oficial), mas antes procura que os aprendentes 
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alcancem bases de conhecimento que lhes permitam aceder, com o auxílio das disciplinas 
técnicas, tecnológicas e práticas, às diferentes saídas profissionais. 
 
3.3 Fundamentação da Estratégia de Investigação 
 A estratégia utilizada na presente investigação foi pensada tomando em atenção 
alguns aspectos considerados relevantes no processo de ensino / aprendizagem, 
nomeadamente o conhecimento dos objectos de ensino e respectivos objectivos de 
aprendizagem que constam no currículo da disciplina de Física e Química, o conhecimento 
das concepções alternativas que os aprendentes apresentam no tema Solubilidade e 
Dissolução e que se encontram, na sua grande maioria, já identificadas na literatura e a 
consciencialização da importância do trabalho laboratorial, especialmente realizado em 
grupo. 
 Os trabalhos de investigação em Educação em Ciência referem sistematicamente 
a importância de se conhecer as concepções alternativas que os alunos possuem, bem 
como a sua origem e o modo de actuar, em sala de aula, de forma a conduzir os discentes 
a uma mudança conceptual. 
 Ebenezer e Erickson (1996) referiram que as concepções alternativas 
diagnosticadas devem fazer parte integrante do ensino da Química, aquelas devem ser o 
ponto de partida na elaboração dos planos de aula e no desenvolvimento dos materiais 
curriculares.  
Estes investigadores mencionaram que as concepções alternativas que os 
discentes apresentam decorrem do uso do senso comum na interpretação de fenómenos 
relacionados com a Química das Soluções. Estes autores atribuíram também o 
desenvolvimento de concepções alternativas à tendência que os aprendentes têm para 
transferir os conhecimentos que possuem acerca das propriedades dos materiais, ao 
nível macroscópico, para o nível microscópico. Finalmente, referem a linguagem como 
outro dos factores que estão, por vezes, na origem de concepções alternativas, na 
 - 53 -   53
medida em que, os professores usam linguagem técnica e os alunos interpretam-na à luz 
da linguagem do quotidiano. De facto, como menciona Schultz (1997) “A Química é uma 
língua. Infelizmente, para muitos é uma língua muito estranha, onde nunca conseguirão 
ser mestres. Este “problema da linguagem” é agravado devido ao facto de a mesma 
palavra ter significados diferentes quando usada num contexto científico ou no dia-a-
dia”. 
 No que diz respeito à realização de trabalho laboratorial, deve citar-se a 
investigação levada a cabo por Hodson (1994), onde defendeu que a realização de 
actividades práticas promove três tipos de aprendizagem. Primeiro, intensifica a 
compreensão conceptual. Segundo, aumenta o conhecimento relativo ao procedimento, na 
medida em que estimula a aprendizagem das relações entre a observação, a 
experimentação e a teoria. Terceiro, desenvolve a capacidade de fazer investigação, o 
que pode conduzir à mestria. Deste modo, a experimentação em ciência incorpora as 
outras actividades, a aprendizagem da ciência e a aprendizagem acerca da natureza da 
ciência.  
 No trabalho laboratorial o aluno faz parte activa do processo de ensino / 
aprendizagem o que pode ser motivador de um maior envolvimento, permitindo ao 
discente uma aprendizagem mais significativa. Segundo Bodner (1990), “apenas quando 
os alunos se tornam activos e têm que pensar, a aprendizagem ocorre”. 
As vantagens da realização de trabalho laboratorial intensificam-se quando este é 
realizado em grupo, na medida em que os alunos podem trocar impressões entre si e com 
o professor. Assim, o grupo obtém mais informação e de melhor qualidade na medida em 
que a probabilidade de os erros serem detectados e corrigidos é maior. A verbalização 
das ideias, de acordo com Solomon (1991), promove a evolução conceptual.  
O trabalho de grupo apresenta a desvantagem de a participação nas tarefas não 
ser equitativa na medida em que alguns alunos inibem-se, ao saberem que os restantes 
 - 54 -   54
membros do grupo obtêm, geralmente, melhores resultados. Cabe, assim, ao professor 
estar atento a este aspecto e tentar minorá-lo ou mesmo anulá-lo.  
 
3.4 Caracterização da Amostra 
 A amostra é constituída por 10 alunos de uma turma que tinha 19 alunos – 15 
raparigas e 4 rapazes – do décimo ano de escolaridade que frequentam o Curso 
Profissional de Técnico de Análise Laboratorial na Escola Tecnológica e Profissional de 
Sicó, no ano lectivo 2005/2006. As actividades laboratoriais são realizadas em grupos de 
dois e/ou três elementos, constituindo um total de quatro grupos. 
 A participação dos discentes é voluntária. 
 A caracterização da amostra, no que concerne à idade dos alunos e ao seu 
aproveitamento na disciplina de Física e Química, está presente no Quadro 3.1. 
 
Quadro 3.1: Caracterização da Amostra. 
Grupo 
Identificação do 
aluno 
Idade 
Aproveitamento na disciplina de Física e Química 
– Média 
1 
A1 22 15,0 
A2 20 14,4 
A3 18 10,0 
2 
A4 17 18,8 
A5 17 18,8 
A6 19 11,5 
3 
A7 16 11,0 
A8 20 12,8 
4 
A9 16 11,0 
A10 19 14,8 
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 O aproveitamento constante do quadro 3.1 foi obtido tendo em consideração as 
classificações auferidas nas avaliações modulares da disciplina de Física e Química até 
final do referido ano lectivo. 
 
3.5 Desenho da Investigação 
 Feitas as reflexões descritas em 3.3, a investigação foi conduzida da seguinte 
forma: 
- Avaliação do que o aluno sabe acerca de alguns aspectos do tema Solubilidade e 
Dissolução, por aplicação de um teste de diagnóstico; 
- Realização, em grupo, de fichas de trabalho que incluem actividades experimentais 
delineadas com base nas concepções alternativas que os aprendentes apresentaram no 
teste de diagnóstico e algumas identificadas na literatura.  
- Leitura, análise e discussão de fichas informativas; 
- Avaliação da aprendizagem dos discentes, por aplicação, no final da realização das 
fichas de trabalho e discussão das fichas informativas, das mesmas perguntas que 
constituíam o teste de diagnóstico e ainda através das questões apresentadas ao longo 
das fichas de trabalho e das notas retiradas pelo professor, as quais decorreram das 
conversas estabelecidas entre o professor e os alunos ou entre estes. 
 
 De um universo de 19 alunos, 10 dispuseram-se a participar voluntariamente neste 
estudo, 8 raparigas e 2 rapazes. Antes do pedido de participação dos alunos, efectuado 
pela professora, aqueles foram informados que todas as actividades a realizar, 
nomeadamente o teste de diagnóstico e as 7 actividades laboratoriais seriam efectuadas 
em horário não lectivo, após as 17 horas. Foi ainda comunicada a duração de cada uma das 
tarefas: Teste de Diagnóstico – 60 minutos; Tema I – 90 minutos; Tema II – 60 minutos; 
Tema III – 90 minutos; Tema IV – 120 minutos; Tema 5 – 120 minutos; Tema 6 – 90 
minutos; Tema 7 – 60 minutos e Teste de Diagnóstico – 60 minutos.  
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A data de realização de cada uma das actividades foi combinada de acordo com a 
disponibilidade dos discentes tendo sido executadas, em quatro semanas consecutivas, 
duas tarefas por semana em dias distintos. Na quinta semana os alunos responderam 
novamente às questões do teste de diagnóstico. 
 O teste de diagnóstico, efectuado antes e após a discussão dos sete temas, foi 
realizado na sala de aula atribuída no início do ano lectivo à turma. Os 10 alunos ocuparam 
os lugares da sala de forma a permanecerem afastados uns dos outros. A docente 
distribuiu os testes e informou que a duração do teste era de 60 minutos, pelo que 
entregariam a sua resolução às 18 horas. Acrescentou ainda que caso surgissem dúvidas 
relativas à interpretação do enunciado das questões, os alunos poderiam solicitar 
esclarecimentos à professora. 
Dadas as dimensões do laboratório e o número de bancadas, optou-se pela 
formação de 4 grupos de trabalho, 2 grupos de 2 elementos e outros 2 de 3 elementos. 
Devido ao carácter predominantemente prático do curso que frequentam, Técnico de 
Análise Laboratorial, os alunos trabalham em grupo, no laboratório, em várias disciplinas, 
designadamente Análises Químicas, Química Aplicada, Tecnologia Química e Física e 
Química; desta forma, optaram por manter os grupos habituais de trabalho, o que 
implicou a divisão de um grupo com quatro elementos para formar os dois grupos de dois 
elementos. A divisão deste grupo foi feita também de acordo com as suas pretensões. 
O local utilizado para a exploração de cada tema foi uma sala teórico-prática, um 
espaço que conjuga uma sala de aulas teóricas com um laboratório. 
Na sala de aulas teóricas, a professora investigadora distribuiu uma ficha de 
trabalho a cada aluno, a qual continha os materiais e as instruções necessárias para a 
realização da actividade laboratorial e ainda um conjunto de questões elaboradas com o 
objectivo de os discentes fazerem previsões, darem explicações e reflectirem acerca 
das observações que faziam. Os alunos liam a ficha de trabalho, posteriormente 
distribuíam-se pelos grupos formados e discutiam as suas previsões. As respostas a 
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todas as questões, após discussão em grupo, eram elaboradas individualmente para poder 
conhecer-se as ideias de todos os elementos, pois uma só resposta apresenta, 
geralmente, contribuições não equitativas. 
Após aquela discussão, os alunos dirigiam-se para o laboratório onde realizavam os 
trabalhos laboratoriais, em grupo. Sempre que necessário a professora interveio na 
discussão do grupo, chamou a sua atenção para algumas evidências experimentais e 
esclareceu dúvidas. Enquanto os alunos realizavam a actividade laboratorial a docente 
registava as suas próprias observações. 
Após a realização da Ficha de Trabalho, a professora, no quadro da sala de aulas 
teóricas, registava as previsões de cada grupo bem como as suas observações. 
Posteriormente, discutiam-se as diferenças existentes e retiravam-se conclusões. 
Ao verificar que após a realização da actividade ainda não havia ocorrido mudança 
conceptual, para alguns alunos, a professora distribuía uma ficha informativa, que resume 
os conceitos, as ideias e os conhecimentos explorados na ficha de trabalho, e, em 
conjunto com os alunos, lia-a e analisava-a, sempre que possível recorrendo às evidências 
experimentais observadas anteriormente pelos discentes. Com estas fichas informativas 
pretendia-se resolver qualquer conflito que persistisse, após a realização da ficha de 
trabalho.  
A estratégia de investigação desenvolvida assenta numa sequência de ensino / 
aprendizagem POE – Prevê – Observa - Explica, pois é solicitado aos alunos que prevejam 
e expliquem, baseados nos seus conhecimentos, o que irá suceder em determinada 
experiência ou demonstração. Estas experiências ou demonstrações são posteriormente 
realizadas e as observações efectuadas pelos alunos são registadas. Quando as previsões 
e as observações são inconsistentes exploram-se as ideias dos alunos. Liew e Treagust 
(1998) alertaram para o facto de uma estratégia do tipo POE desenhada com a intenção 
de fornecer observações óbvias e claras nem sempre surtir os efeitos desejados. 
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Contudo, será de esperar sempre uma redução na variação das concepções apresentadas 
pelos alunos. 
Como referido anteriormente os temas foram seleccionados de forma a 
abordarem assuntos onde os alunos demonstraram, através das questões do teste de 
diagnóstico, possuir concepções alternativas e assuntos, indicados na literatura, onde a 
probabilidade de os aprendentes possuírem concepções alternativas é muito grande. 
Assim, começou-se por explorar o Tema I “Misturas”, pois para estudar o tema 
Solubilidade e Dissolução é condição essencial saber distinguir os diferentes tipos de 
misturas. Posteriormente, após o reconhecimento da existência de misturas homogéneas, 
heterogéneas e coloidais, os alunos abordaram o Tema II “Processo de Formação de uma 
Solução”. Uma vez que os alunos atribuem um papel preponderante, no processo de 
formação de uma solução, ao soluto, no Tema III “Solutos e Solventes no Processo de 
Dissolução” verificaram que a extensão da dissolução depende do par soluto-solvente. No 
Tema IV “Agitação e Tamanho dos Cristais no Processo de Dissolução” os alunos 
verificaram que a agitação e o tamanho dos cristais influenciam a rapidez do processo de 
dissolução mas não influenciam a sua extensão. Posteriormente, no Tema V “Temperatura 
e Solubilidade de Sólidos em Líquidos”, os alunos reconheceram que existem sais cuja 
solubilidade aumenta com o aumento da temperatura e outros cuja solubilidade diminui. 
Com o Tema VI “Pressão e Solubilidade de Gases em Líquidos” os alunos concluíram que a 
solubilidade dos gases em líquidos aumenta com o aumento da pressão. 
O Tema VII “Diluição e Dissolução” foi explorado por se verificar, nas respostas a 
algumas questões do teste e das fichas de trabalho, confusão entre os termos diluição e 
dissolução. 
 
3.5.1 Teste de Diagnóstico 
Dado o elevado número de conteúdos programáticos existentes nos dois módulos 
foram seleccionados, para o teste de diagnóstico, aqueles onde a probabilidade de os 
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alunos possuírem concepções alternativas é maior. As questões presentes no teste visam, 
então, diagnosticar principalmente algumas das ideias erradas já identificadas na 
literatura.  
 
 
 
IMPORTANTE: Lê as questões do teste com muita atenção e responde apenas ao que é 
pedido. 
 
 
 
 
 
 
 
 
1. Dá um exemplo para cada tipo de solução apresentada e indica, justificando, o estado físico em 
que a solução se encontra: 
a) Sólido num líquido; 
b) Líquido num líquido; 
c) Gás num líquido; 
d) Sólido num sólido; 
e) Gás num gás. 
 
2. Explica o processo de formação de uma solução. A explicação deverá ser acompanhada de um 
esquema. 
 
3. Indica o solvente e o soluto numa solução preparada a partir da mistura de 50 mL de benzeno 
(C6H6) e 50 mL de tetracloreto de carbono (CCl4), sabendo que o benzeno e o tetracloreto de 
carbono são líquidos à temperatura ambiente.  
Dados 
 
Ρ(CCl4) = 1,59 g.cm-3 
Ρ(C6H6) = 0,874 g.cm-3 
Ar(Cl) = 35,45 
Ar(C) = 12 
Ar(H) = 1 
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4. A dissolução de uma substância em água pode ocorrer com absorção ou libertação de calor. O 
esquema apresenta as temperaturas da água destilada e das soluções logo após as dissoluções do 
nitrato de sódio e hidróxido de cálcio em água destilada. 
                                                                                
 
 
Os gráficos seguintes representam as curvas de solubilidade para as duas substâncias 
consideradas. 
Gráfico A 
 
 
Gráfico B 
 
 
 
Assinala a alternativa que apresenta a dissolução do nitrato de sódio e a do hidróxido de cálcio em 
água. 
Água 
T = 25 ºC 
Água + 
Nitrato de 
sódio 
T = 21 ºC 
Água + 
Hidróxido 
de cálcio 
T = 29 ºC 
Solubilidade 
Temperatura 
Temperatura 
Solubilidade 
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5. Interpreta os seguintes factos: 
5.1 “Ao abrir uma torneira a água apresenta um aspecto leitoso”. 
5.2 “Se colocar um peixe num aquário fechado com água que foi fervida e posteriormente 
arrefecida, ele morre”. 
Obrigada pela tua colaboração! 
 
O Quadro 3.2 apresenta as perguntas do teste de diagnóstico, os conteúdos 
programáticos com elas relacionadas e os respectivos Temas. 
 
Quadro 3.2: Questões do Teste de Diagnóstico, Conteúdos Programáticos e Respectivos 
Temas. 
Questões Conteúdos Programáticos Temas 
1. 
2. Soluções 
2.1 Composição qualitativa de uma solução 
- Soluto e solvente 
- Soluções líquidas, sólidas e gasosas 
I – Misturas e III – Solutos e 
Solventes no Processo de 
Dissolução 
2. 
2. Soluções 
2.1 Composição qualitativa de uma solução 
- Soluções líquidas 
II – Processo de Formação de uma 
Solução 
3. 
2. Soluções 
2.1 Composição qualitativa de uma solução 
- Soluto e solvente 
- Soluções líquidas 
III – Solutos e Solventes no 
Processo de Dissolução 
4. 
1. Soluções 
2.1 Composição qualitativa de uma solução 
- Soluções não saturadas e saturadas 
- Gráficos de variação da solubilidade com a 
temperatura 
 
3. Equilíbrio químico heterogéneo 
3.1 Equilíbrio de Solubilidade 
V – Temperatura e Solubilidade de 
Sólidos em Líquidos 
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Solubilidade de sais em água: muito e pouco solúveis 
5. 
2. Soluções 
2.1 Composição qualitativa de uma solução 
- Soluções não saturadas e saturadas 
- Solubilidade de um soluto num solvente 
VI - Pressão e Solubilidade de 
Gases em Líquidos 
2. 3. 4. e 
5. 
 
2.3 Factor de diluição 
- O que é 
- Como se dilui uma solução 
VII – Dissolução e Diluição 
 
 
3.5.2 Trabalhos Laboratoriais 
 A análise das respostas dadas às questões do teste de diagnóstico evidenciou 
algumas das concepções alternativas que os alunos possuíam sobre o tema em análise. 
Assim, desenvolveu-se um conjunto de fichas de trabalho cujos conteúdos e 
instrumentos de recolha de dados são apresentados seguidamente. Após a realização da 
ficha de trabalho e a discussão das respectivas respostas foi lida e analisada a ficha 
informativa correspondente. 
  
3.5.2.1 Tema I – Misturas 
 Para estudar os temas Solubilidade e Dissolução é condição essencial saber 
distinguir os diferentes tipos de misturas. Desta forma, a estratégia delineada começa 
pela abordagem do tema “Misturas”, onde os alunos devem verificar a existência de 
vários tipos de misturas, observando e classificando algumas fornecidas e outras por eles 
preparadas. 
 
A – Objectivos 
 Com o tema “Misturas” pretende-se que os discentes aprendam a distinguir 
mistura homogénea, de mistura heterogénea e mistura coloidal, a identificar, numa 
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mistura homogénea, o(s) soluto(s) e o solvente e a reconhecer a existência de diferentes 
tipos de soluções, no que concerne ao seu estado físico. 
 
B – Ficha de Trabalho 1 “Misturas”  
 
 
  
Questão A. Classifica as misturas da tabela 1. Para as soluções, indica o solvente, o soluto e o 
tipo de solução (sólida, líquida ou gasosa). 
  Tabela 1: Classificação de misturas. 
Mistura 
Tipo de 
Mistura 
Solvente Soluto Tipo de solução 
Água e azeite     
Etanol e água     
Ouro branco     
Ouro amarelo     
Água gaseificada     
Farinha e água     
Açúcar em água     
Ar comprimido 
existente nas 
garrafas dos 
mergulhadores 
    
Gel do cabelo 
(Mistura de 
acetato de cálcio 
e etanol) 
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Vamos Investigar 
 
1. Abre uma garrafa de água gaseificada. Preenche a linha da tabela 2 
correspondente àquela mistura. 
 
2. Observa uma jóia de ouro amarelo e outra de ouro branco. Preenche a linha da tabela 2 
correspondente àquela mistura.     
 
3. Prepara as seguintes misturas: 
 Água e azeite; 
 Etanol e água; 
 Farinha e água; 
 Açúcar em água; 
 Gel do cabelo (Dissolver 5 g de acetato de cálcio em 15 mL de água morna. 
Adicionar 20 mL de etanol e agitar). 
 
4. Para cada mistura preenche a linha da tabela 2 correspondente. 
   Tabela 2: Registo das observações. 
Mistura Tipo de Mistura Solvente Soluto Tipo de solução 
Água e azeite     
Etanol e água     
Ouro branco     
Ouro amarelo     
Água gaseificada     
Farinha e água     
Açúcar em água     
Gel do cabelo 
(Solução de acetato de 
cálcio com etanol) 
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Questão B. Compara os resultados registados na tabela 2 com as previsões que fizeste e 
escreveste na tabela 1. Existem diferenças? Como as explicas? 
Obrigada pela tua colaboração! 
 
Quadro 3.3: Síntese do Procedimento Laboratorial do Tema “Misturas”. 
Questões 
Procedimento 
Experimental 
Observações Objectivos Conteúdos Programáticos 
Questão A   Reflectir sobre a 
existência de diferentes 
tipos de misturas e de 
diferentes géneros de 
soluções.  
 
Aplicar critérios de 
selecção do solvente numa 
solução.  
Classificar as dispersões. 
Identificar soluções. 
Classificar as soluções em 
sólidas, líquidas e gasosas; 
 
 
Aplicar os critérios de 
identificação dos 
solventes. 
 Abrir uma garrafa 
de água 
gaseificada. 
Libertação de 
gás. 
 
 
Mistura no 
estado líquido. 
Classificar a mistura como 
uma solução, relacionando o 
aspecto homogéneo da água 
e a libertação do gás. 
Classificar a solução em 
líquida. 
Identificar o gás como 
soluto e a água como 
solvente. 
Identificar soluções. 
 
 
 
Classificar as soluções em 
sólidas, líquidas e gasosas. 
Aplicar os critérios de 
identificação dos 
solventes. 
 Observar uma jóia 
de ouro amarelo e 
outra de ouro 
branco. 
Cor diferente 
das jóias. 
Verificar que o ouro não é 
puro e que, como tal, estão 
na presença de duas 
soluções sólidas. 
Identificar o ouro como 
uma liga metálica de ouro e 
outro metal. 
Identificar soluções. 
Classificar as soluções em 
sólidas, líquidas e gasosas. 
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 Misturar água e 
azeite. 
 
Formação de 
duas fases 
distintas.  
 
Reconhecer a imiscibilidade 
dos dois líquidos. 
Classificar a mistura em 
heterogénea.  
Classificar as dispersões. 
 
 Misturar etanol e 
água. 
 
 
 
Formação de uma 
fase. 
 
Mistura no 
estado líquido.  
 
 
Identificar a mistura como 
uma solução líquida. 
 
Seleccionar o soluto e o 
solvente, aplicando o 
critério da quantidade de 
substância. 
Identificar soluções. 
Classificar as soluções em 
sólidas, líquidas e gasosas. 
Aplicar os critérios de 
identificação dos 
solventes. 
 Misturar farinha e 
água. 
Formação de 
duas fases 
distintas.  
Identificar a mistura como 
heterogénea. 
Classificar as dispersões. 
 Misturar açúcar 
em água. 
Formação de uma 
fase única. 
 Mistura no 
estado líquido. 
 
Identificar a mistura como 
homogénea. 
Classificar a solução, 
quanto ao estado físico, em 
líquida. 
Identificar o soluto como o 
açúcar e o solvente como a 
água, aplicando o critério 
do estado físico.  
Identificar soluções. 
 
Classificar as soluções em 
sólidas, líquidas e gasosas. 
 
Aplicar os critérios de 
identificação dos 
solventes. 
 Dissolver 5 g de 
acetato de cálcio 
em 15 mL de água 
morna. Adicionar 
20 mL de etanol e 
agitar – Gel do 
cabelo. 
Formação de uma 
fase única com 
aspecto turvo. 
Identificar a mistura como 
coloidal. 
Classificar as dispersões. 
Questão B   Reflectir sobre as suas 
previsões, justificando as 
Classificar as dispersões. 
Identificar soluções. 
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alterações efectuadas, com 
base nas evidências 
experimentais.  
 
Classificar as soluções em 
sólidas, líquidas e gasosas; 
Aplicar os critérios de 
identificação dos 
solventes. 
 
 
C – Descrição Metodológica 
Na Questão A pretende-se saber, através do preenchimento da Tabela 1, se os 
alunos são capazes de distinguir os diferentes tipos de misturas, de identificar o soluto 
e o solvente e de qualificar as soluções quanto ao seu estado físico. Com esta questão 
pretende-se ainda que reflictam acerca da existência de soluções de sólidos em sólidos, 
de líquidos em líquidos, de gases em líquidos e de gases em gases, visto que a maioria dos 
alunos só considera as misturas homogéneas de sólidos em líquidos, dado estas serem as 
mais comuns no seu quotidiano. 
Após a realização de cada uma das etapas do procedimento experimental 
apresentado os discentes preenchem a Tabela 2 – Registo das observações. 
Com a Questão B pretende-se que reflictam acerca das suas previsões e que 
justifiquem as alterações efectuadas, com base nas evidências experimentais. Os alunos 
devem ainda retirar conclusões. 
 
D – Discussão da Ficha de Trabalho 1 
 Os alunos abrem uma garrafa de água gaseificada e observam a libertação de 
bolhas gasosas, o que os leva a concluir que estão perante uma mistura homogénea de um 
gás num líquido. Deverão ainda classificar a solução, quanto ao estado físico, em líquida e, 
dado que o solvente é aquele que possui o mesmo estado físico da solução, identificar a 
água como o solvente e o gás, dióxido de carbono, como o soluto. 
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É também fornecido aos discentes, para que observem, duas jóias, uma de ouro 
branco e outra de ouro amarelo. Através da diferença de cor apresentada eles chegam à 
conclusão que o ouro não é puro e que, como tal, estão na presença de duas soluções 
sólidas. Os alunos devem indicar o ouro como o solvente e os solutos como dois metais, 
necessariamente, diferentes. 
 Posteriormente, os aprendentes preparam uma mistura de água e azeite. Ao 
observarem que estes dois líquidos são imiscíveis devem classificar a mistura em 
heterogénea, pois são visíveis duas fases distintas. 
 Ao misturarem água com etanol, os estudantes observam uma única fase, 
concluindo que aquela mistura é homogénea. Uma vez que a solução se encontra no estado 
líquido e as substâncias que se misturam também são líquidas os alunos, por aplicação do 
critério da quantidade de substância, identificam o soluto e o solvente. 
 Quando adicionam farinha à água observam duas fases distintas concluindo, 
portanto, que aquelas formam uma mistura heterogénea. 
 Seguidamente, ao adicionarem açúcar à água observa-se uma fase única 
concluindo, assim, que estão perante uma mistura homogénea. Por observação, verificam 
que a solução é líquida e sendo assim, pelo critério do estado físico, o solvente é a água e 
o soluto é o açúcar. 
 Dada a impossibilidade de os aprendentes observarem a mistura de gases 
existentes na garrafa dos mergulhadores, esta situação será abordada apenas na ficha 
informativa 1. 
 Finalmente, os alunos misturam uma solução de acetato de cálcio com etanol. Ao 
observarem que a mistura apresenta um aspecto turvo devem classificá-la como coloidal. 
 Por comparação dos registos realizados nas tabelas 1 e 2 os discentes verificam 
se existem diferenças e, em caso afirmativo, explicam-nas. 
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E – Ficha Informativa 1 “Misturas” 
 
     
 
 
   
 
 
 
 
  
Mas, o que são misturas? 
 
  As misturas também podem ser designadas por dispersões e obtêm-se juntando, pelo 
menos, duas substâncias.  
Assim: 
 Quando adicionas açúcar ao leite obténs uma mistura; 
 A água do mar é também uma mistura porque contém algas, água, restos de conchas, 
pequenas areias, cloreto de sódio, cloreto de magnésio, iodo, entre outras substâncias. 
 
 
 
 
 
 
E o que é uma fase? 
 Uma fase é uma porção de matéria homogénea, isto é, com as mesmas propriedades ao 
longo de toda a sua extensão. 
 
Existe apenas um tipo de mistura? 
 Não.  
 As misturas podem classificar-se quanto às dimensões das partículas do disperso em: 
A grande maioria dos materiais que 
existem na Terra são misturas de 
substâncias! 
A composição das misturas é variável. As 
misturas podem ser constituídas por uma ou 
mais fases! 
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 Misturas Homogéneas ou Soluções: Nestas as partículas do disperso têm dimensões 
inferiores a 1x10-9 m. Dadas estas reduzidas dimensões não se distinguem as partículas 
do disperso das do dispersante. A mistura é constituída por uma única fase. 
 
 Exemplos: açúcar e água, iodo e acetona, dióxido de carbono e água, água e etanol, ar 
comprimido nas garrafas dos mergulhadores (constituído por uma mistura de hélio, oxigénio e 
azoto). 
 
 Misturas Heterogéneas ou Suspensões: Nestas as partículas do disperso têm dimensões 
superiores a 1x10-6 m. Dadas estas dimensões consideráveis mesmo a olho nu é possível 
distinguir os diferentes componentes da mistura. A mistura é constituída por mais do que 
uma fase. 
 
 Exemplos: granito, areia e sal, ouro e água, argila e água, água e azeite, farinha e água 
 
 Misturas Coloidais ou Colóides: Nestas as partículas do disperso têm dimensões que 
variam entre 1x10-9 m e 1x10-6 m. Assim, não é possível observar, a olho nu, as 
partículas do disperso mas já o é ao microscópio ou então identificar a sua presença por 
outros meios como a dispersão da luz. 
 
 Exemplos: maionese, leite, sangue, pão, gelatina, nevoeiro, pasta de dentes, gel do cabelo. 
 
Vamos agora estudar as misturas homogéneas ou soluções com maior pormenor! 
 
 
 
 
 
 
 
Uma solução é uma porção homogénea de matéria que 
contém mais do que uma substância. 
As soluções são constituídas por um solvente e por um ou 
mais solutos. 
O solvente é a substância na qual se dissolve o soluto! 
Adiante vais aprender a identificar, numa solução, o soluto 
e o solvente!
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 As soluções podem classificar-se quanto ao estado físico em: 
 Sólidas 
 Exemplo: ligas metálicas como o latão, que é uma mistura homogénea de zinco e cobre, ou 
o ouro 18 quilates. 
 
 Líquidas 
 Exemplo: água gaseificada, etanol e água, açúcar e água. 
 
 Gasosas 
 Exemplo: ar comprimido nas garrafas dos mergulhadores. 
 
Como se identifica numa solução a substância que desempenha o papel de 
solvente e a(s) que funcionam como soluto(s)? 
 
 Existem Critérios. 
 
 O Primeiro – O do Estado Físico. 
 O solvente é aquele que tem o mesmo estado físico (sólido, líquido ou gasoso) que a 
solução. 
 
 O Segundo – O da Quantidade Química. 
 Se o primeiro critério não se aplicar. O solvente é o componente que se encontra na 
solução em maior quantidade, expressa em número de moles. 
 
 O Terceiro – O da Volatilidade. 
 Se o primeiro e o segundo critérios não se aplicarem. A substância que desempenha o 
papel de solvente é a mais volátil, ou seja, a que possui menor ponto de ebulição. 
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3.5.2.2 Tema II – Processo de Formação de uma Solução 
Após o reconhecimento, pelos discentes, da existência de misturas homogéneas, 
heterogéneas e coloidais, a estratégia traçada prevê o estudo do processo de formação 
de uma solução. 
 
A – Objectivos 
Com este tema pretende-se que os alunos compreendam, ao nível submicroscópico, 
o modo de formação de uma solução, reconhecendo o papel central das forças 
intermoleculares. 
 
B – Ficha de Trabalho 2 “Processo de Formação de uma Solução” 
 
 
 
  
Questão A. Indica, nas provetas C e F, o volume das misturas obtidas. 
 
                      
                                                 
  
  
 
 
 
 
 
 
 
   
 
 
 
 
 
 
   
C
  
10 mL de 
água 
A 
 
 
10 mL de 
etanol 
 
B 
C 
F 
10 mL 
acetato de 
etilo  
D 
 
25 mL 
iodeto de 
etilo  
E 
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Vamos Investigar 
 
Material 
 Proveta de 10 mL (2) 
 Proveta de 50 mL (1) 
 
Reagentes 
 Água 
 Etanol absoluto 
 Acetato de etilo 
 Iodeto de etilo 
 
Procedimento 
1. Colocar numa proveta A 10 mL de água. 
 
2. Colocar numa proveta B 10 mL de etanol. 
 
3. Juntar o conteúdo da proveta A com o conteúdo da B, na proveta de 50 mL.  
 
4. Colocar numa proveta C 10 mL de acetato de etilo. 
 
5. Adicionar a uma proveta D 25 mL de iodeto de etilo. 
 
6. Juntar o conteúdo da proveta A ao conteúdo da proveta B, na proveta de 50 mL.  
 
 
Questão B. Os resultados obtidos estão de acordo com as previsões que fizeste na Questão A?  
 
 
Questão C. Como explicas os resultados obtidos? 
 
 
Obrigada pela tua colaboração! 
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Quadro 3.4: Síntese do Procedimento Laboratorial do Tema “Processo de Formação de 
uma Solução”. 
Questões 
Procedimento  
Experimental 
Observações Objectivos Conteúdos Programáticos 
Questão A   Reflectir sobre a 
conservação ou não do 
volume de uma mistura 
de dois líquidos. 
Caracterizar o fenómeno da 
dissolução como o resultado 
de uma interacção soluto-
solvente. 
 Misturar 10 mL de 
etanol com 10 mL 
de água. 
O volume da 
mistura é inferior 
a 20 mL. 
Reconhecer que o 
volume da mistura pode 
ser inferior à soma dos 
volumes dos dois 
líquidos misturados. 
Caracterizar o fenómeno da 
dissolução como o resultado 
de uma interacção soluto-
solvente. 
 Misturar 10 mL de 
acetato de etilo 
com 25 mL de 
iodeto de etilo. 
O volume da 
mistura é superior 
a 35 mL. 
Reconhecer que o 
volume da mistura pode 
ser superior à soma dos 
volumes dos dois 
líquidos misturados. 
Caracterizar o fenómeno da 
dissolução como o resultado 
de uma interacção soluto-
solvente. 
Questão B   Confrontar as previsões 
com as evidências 
experimentais. 
Caracterizar o fenómeno da 
dissolução como o resultado 
de uma interacção soluto-
solvente. 
Questão C   Atribuir a variação de 
volume, em ambos os 
casos, às forças 
intermoleculares 
estabelecidas entre o 
soluto e o solvente 
Caracterizar o fenómeno da 
dissolução como o resultado 
de uma interacção soluto-
solvente. 
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C – Descrição Metodológica 
A actividade prática tem início com a resolução da Questão A. Com esta questão 
pretende-se promover a reflexão dos alunos acerca da conservação ou não do volume de 
uma mistura de dois líquidos, ou seja, que os discentes pensem se o volume da solução 
resultante é diferente ou igual à soma dos volumes dos dois líquidos misturados.  
Posteriormente, é solicitado aos aprendentes que investiguem aquelas situações, 
através da realização da actividade laboratorial proposta na secção “Vamos Investigar” 
da Ficha de Trabalho.  
 Na Questão B os discentes confrontam as ideias que possuíam com os resultados 
obtidos experimentalmente. 
 Na Questão C os estudantes explicam os resultados obtidos. 
 
D – Discussão da Ficha de Trabalho 2 
Ao misturarem 10 mL de etanol com 10 mL de água os alunos observam que o 
volume da solução resultante é inferior a 20 mL. Por outro lado, o volume da solução 
resultante da mistura de 10 mL de acetato de etilo com 25 mL de iodeto de etilo é 
superior a 35 mL. 
A variação de volume, em ambos os casos, deve ser atribuída às forças 
intermoleculares estabelecidas entre o soluto e o solvente. Na mistura de etanol e água 
há uma variação de volume negativa devido às interacções solvente-soluto serem mais 
intensas que as interacções intermoleculares soluto-soluto e solvente-solvente. Na 
solução constituída por acetato de etilo e iodeto de etilo há uma variação de volume 
positiva porque as interacções soluto-solvente são menos intensas que as forças 
intermoleculares soluto-soluto e solvente-solvente.  
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E – Ficha Informativa 2 “Processo de Formação de uma Solução” 
 
 
 
 
 
   
 
 
 
   
 
 
 
 
 
 
  
Mas, por que razão estamos a falar de forças intermoleculares? 
As forças intermoleculares têm um papel muito importante na formação das soluções, 
pois a extensão com que ocorre o processo de dissolução, isto é, se uma substância é muito ou 
pouco solúvel noutra, depende da força relativa de três tipos de interacções: 
 Interacção solvente-solvente; 
 Interacção soluto-soluto; 
 Interacção solvente-soluto. 
 
Assim,  
Se a interacção soluto-solvente for maior do que a interacção solvente-solvente e a 
interacção soluto-soluto, o processo de formação da solução é favorável. Dizendo por outras 
palavras, a probabilidade de o soluto se dissolver no solvente é grande. 
Contrariamente, se a interacção soluto-solvente for mais fraca do que a do soluto-soluto e 
solvente-solvente, o processo de formação da solução não é favorável. 
 
 
  
Nos estados sólido e líquido as partículas que 
constituem as substâncias interagem, mantendo-
se “unidas” por forças de atracção 
intermoleculares! O mesmo acontece nos gases 
comprimidos! 
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Mas… como posso imaginar, ao nível microscópico, isto é, ao nível dos átomos, das 
moléculas e dos iões a formação de uma solução? 
 Vamos considerar três fases: 
Primeira fase: As moléculas do solvente separam-se, isto é, há quebra das forças 
intermoleculares existentes no solvente. 
  
 
 
 
Segunda fase: As moléculas do soluto separam-se, ou seja, quebram-se as forças 
intermoleculares do soluto.  
 
 
 
Terceira fase: As moléculas do soluto misturam-se com as moléculas do solvente, estabelecendo-
se entre elas novas forças intermoleculares. 
 
 
 
 
 
 
É por isso que se usa a regra “semelhante 
dissolve semelhante”! 
A palavra “semelhante” refere-se ao tipo de 
forças intermoleculares. 
Assim, de uma forma geral, podemos dizer que 
solventes apolares dissolvem solutos apolares e 
que solventes polares dissolvem solutos polares! 
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3.5.2.3 Tema III – Solventes e Solutos no Processo de Dissolução  
Os aprendentes já reconheceram a existência de misturas homogéneas, 
heterogéneas e coloidais e analisaram o processo de formação de uma solução. Assim, a 
estratégia delineada prevê, agora, o estudo da influência dos solventes e dos solutos na 
extensão da dissolução, dado saber-se, da bibliografia, que a maioria dos alunos atribui 
um papel preponderante, no processo de dissolução, ao soluto. 
 
A – Objectivos 
Com este tema pretende-se que os alunos compreendam que a extensão da 
dissolução depende do par soluto-solvente. 
 
B – Ficha de Trabalho 3 “Solventes e Solutos no Processo de Dissolução”  
 
 
 
 
 
 Questão A. Completa a tabela 1, utilizando as expressões “dissolve muito”, “dissolve 
pouco” ou “não se dissolve”. 
 
Tabela 1: Previsão da solubilidade da banha, do verniz, do iodo e do detergente sólido em 
diferentes solventes. 
     Solventes 
Solutos 
Água Etanol Acetona Azeite 
Banha      
Verniz     
Iodo     
Detergente 
sólido 
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Vamos Investigar 
 
Material 
 Copo de 50 mL (4) 
 Proveta de 25 mL (4) 
Reagentes 
 Banha 
 Verniz 
 Iodo 
 Detergente sólido 
 Acetona 
 Etanol 
 Água 
 Azeite  
 
Procedimento 
1. Usar 25 mL de cada solvente e 1/2 colher de chá de banha, 3 gotas de verniz, 1 palheta de 
iodo e 1/2 colher de chá de detergente sólido. 
 
2. Registar os resultados obtidos na tabela 2. 
 
Tabela 2: Resultados obtidos experimentalmente. 
     Solventes 
Solutos 
Água Etanol Acetona Azeite 
Banha      
Verniz     
Iodo     
Detergente 
sólido 
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Questão B. Compara os resultados registados na tabela 2 com as previsões que fizeste e 
escreveste na tabela 1. Existem diferenças? Como as explicas? 
 
Obrigada pela tua colaboração! 
 
Quadro 3.5: Síntese do Procedimento Laboratorial do Tema “Solventes e Solutos no 
Processo de Dissolução”. 
Questões 
Procedimento 
Experimental 
Observações Objectivos 
Conteúdos 
Programáticos 
Questão A   Reflectir sobre a 
existência de pares soluto-
solvente cuja extensão da 
dissolução é elevada e 
outros onde é baixa.   
 
 
 
Soluto e solvente. 
Apresentar razões 
que justificam a 
não existência de 
um solvente 
universal e a 
existência do 
limite de 
dissolução de 
qualquer soluto. 
 Adicionar ½ colher de 
chá de banha a 25 mL 
de água. 
A banha permanece por 
dissolver. Formação de 
duas fases. 
Reconhecer que a banha 
não se dissolve em água. 
 Adicionar ½ colher de 
chá de banha a 25 mL 
de etanol. 
A banha permanece por 
dissolver. 
Formação de duas fases. 
Reconhecer que a banha é 
insolúvel em etanol. 
 Adicionar ½ colher de 
chá de banha a 25 mL 
de acetona. 
A banha dissolve-se muito 
pouco.  
Formação de duas fases. 
Reconhecer que a banha é 
muito pouco solúvel em 
acetona. 
 Adicionar 3 gotas de 
verniz a 25 mL de 
água. 
Formação de duas fases 
líquidas. 
Reconhecer que o verniz 
não se dissolve em água. 
 Adicionar 3 gotas de 
verniz a 25 mL de 
etanol. 
Formação de duas fases 
líquidas. 
Reconhecer que o verniz 
não se dissolve em etanol. 
 Adicionar 3 gotas de 
verniz a 25 mL de 
Formação de uma única 
fase líquida. 
Reconhecer que o verniz é 
muito solúvel em acetona. 
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acetona. 
 Adicionar 3 gotas de 
verniz a 25 mL de 
azeite. 
Formação de duas fases. Reconhecer que o verniz é 
insolúvel em azeite. 
 Adicionar 1 palheta de 
iodo a 25 mL de água. 
A água adquire ligeira 
coloração. 
Elevada quantidade de 
sólido permanece por 
dissolver. 
Reconhecer que o iodo se 
dissolve pouco em água. 
 Adicionar 1 palheta de 
iodo a 25 mL de 
etanol. 
O iodo sólido deixa de se 
ver. 
Reconhecer que o iodo se 
dissolve muito em etanol. 
 Adicionar 1 palheta de 
iodo a 25 mL de 
acetona. 
O iodo sólido deixa de se 
ver. 
Reconhecer que o iodo se 
dissolve muito em acetona. 
 Adicionar 1 palheta de 
iodo a 25 mL de 
azeite. 
A coloração amarela do 
azeite intensifica-se 
ligeiramente. 
Reconhecer que o iodo se 
dissolve um pouco em 
azeite. 
 Adicionar ½ colher de 
chá de detergente 
sólido a 25 mL de 
água. 
O detergente sólido deixa 
de se ver. 
Reconhecer que o 
detergente se dissolve em 
água. 
 Adicionar ½ colher de 
chá de detergente 
sólido a 25 mL de 
etanol. 
Algum detergente sólido 
deixa de se ver. 
Reconhecer que o 
detergente é pouco solúvel 
em etanol. 
 Adicionar ½ colher de 
chá de detergente 
sólido a 25 mL de 
acetona. 
Algum detergente sólido 
deixa de se ver. 
Reconhecer que o 
detergente é pouco solúvel 
em acetona. 
 Adicionar ½ colher de 
chá de detergente 
O detergente sólido deixa 
de se ver. 
Reconhecer que o 
detergente é muito solúvel 
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sólido a 25 mL de 
azeite. 
em azeite. 
Questão B   Confrontar as ideias que 
possuíam com os resultados 
obtidos 
experimentalmente. 
Justificar as diferenças 
recorrendo à regra 
“semelhante dissolve 
semelhante”. 
 
C – Descrição Metodológica 
 Com a Questão A pretende-se promover a reflexão dos alunos acerca da 
existência de pares soluto-solvente cuja extensão da dissolução é elevada e outros onde 
é baixa usando, para tal, compostos do quotidiano, banha, verniz, iodo e detergente 
sólido. 
Posteriormente, é solicitado aos aprendentes que investiguem aquelas situações, 
através da realização da actividade laboratorial proposta na secção “Vamos Investigar” 
e registem as observações na tabela 2 – Resultados obtidos experimentalmente. 
Finalmente, com a Questão B, os discentes confrontam as ideias que possuíam 
com os resultados obtidos experimentalmente.  
 
D – Discussão da Ficha de Trabalho 3 
Ao adicionarem banha à água os alunos observam que estas não se misturam. 
Observam também que a banha não se dissolve em etanol. Ao misturarem banha com 
acetona verificam que a banha se dissolve muito pouco nesta.  
Relativamente ao verniz, os discentes verificam que este não se dissolve em água, 
em etanol e em detergente mas observam que se dissolve muito em acetona. 
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Os alunos estudam a solubilidade do iodo em diferentes solventes e verificam que 
o iodo se dissolve muito pouco em água, que se dissolve muito em etanol e em acetona e 
que se dissolve um pouco em azeite. 
No que concerne ao detergente sólido, os alunos verificam que este se dissolve 
muito em água e em azeite e que se dissolve muito pouco em etanol e em acetona. 
Para justificar as diferenças os estudantes necessitam de recorrer à regra 
“semelhante dissolve semelhante”, considerando que o termo “semelhante” se refere ao 
tipo de ligações intermoleculares predominante entre partículas de soluto e ao tipo de 
ligações intermoleculares preponderante entre as partículas de solvente. 
 
D – Ficha Informativa 3 “Solventes e Solutos no Processo de Dissolução” 
 
 
  
 
 
 
 
   
 
 
 
 
 
 
 
  
São apenas as características do solvente que determinam a extensão da dissolução 
de um soluto nesse solvente? 
Não. 
 
Antes de mais convém distinguir extensão da 
dissolução de rapidez da dissolução! 
A extensão da dissolução está relacionada com o facto 
de um soluto ser muito ou pouco solúvel num solvente. 
A rapidez da dissolução depende do tempo que a 
solução demora para se formar. 
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Recorda-te do que aprendeste na ficha informativa 2 “Processo de Formação de uma 
Solução”: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
Assim, ambos, soluto e solvente têm igual importância na extensão do processo de 
dissolução.  
 
Para verificares que ambos são importantes pensa no seguinte exemplo: 
É possível dissolver uma quantidade apreciável de iodo num copo com etanol enquanto, na 
mesma quantidade de água, o iodo dissolve-se apenas ligeiramente. Embora o soluto, em ambos os 
casos, seja o iodo, os solventes são diferentes e o iodo dissolve-se em extensões diferentes.  
 
  
Mas, por que razão o iodo e o cloreto de sódio não se dissolvem em água, com igual 
extensão? 
 
Recorda-te do que aprendeste também na ficha informativa 2 “Processo de Formação de 
uma Solução”: 
 
 
A extensão com que ocorre o processo de dissolução, isto é, se uma 
substância é muito ou pouco solúvel noutra, depende da força 
relativa de três tipos de interacções, a interacção solvente-
solvente, a interacção soluto-soluto e a interacção solvente-soluto. 
A regra 
 “Semelhante dissolve semelhante.” 
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O cloreto de sódio é uma substância iónica e a água é uma substância polar. Desta forma, a 
força relativa das interacções cloreto de sódio-água é maior do que a das interacções água-água e 
cloreto de sódio-cloreto de sódio. 
 
O iodo é uma molécula apolar. Desta forma, a força relativa das interacções iodo-água é 
menor do que a das interacções iodo-iodo e água-água.  
 
3.5.2.4 Tema IV – Agitação e Tamanho dos Cristais no Processo de Dissolução 
Os aprendentes já reconheceram a existência de misturas homogéneas, 
heterogéneas e coloidais, analisaram o processo de formação de uma solução e estudaram 
a influência dos solventes e dos solutos na extensão da dissolução. A estratégia 
delineada prevê o estudo da influência do tamanho dos cristais e da agitação no processo 
de dissolução. 
 
A – Objectivos 
Com este tema pretende-se que os alunos reconheçam que o tamanho dos cristais 
e a agitação influenciam a velocidade do processo de dissolução mas não influenciam a sua 
extensão. 
 
B – Ficha de Trabalho 4 “Agitação e Tamanho dos Cristais no Processo de 
Dissolução” 
 
 
 
O sal comum dissolve-se em água. Em 100 mL de água destilada (à temperatura de 18 ºC) é 
possível dissolver, no máximo, 35 g de sal. 
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Situação 1 – Tamanho dos Cristais 
Supõe que adicionas ao copo A 100 mL de água e 20 g de sal grosso e ao copo B 100 mL de 
água e 20 g de sal fino. Posteriormente, deixas o conteúdo dos dois copos em repouso, durante um 
intervalo de tempo considerável. 
 
 
                         
     Copo A                                       Copo B 
 
Questão A. Após aquele intervalo de tempo, descreve o que observarias utilizando um 
desenho e uma explicação. 
 
 
 
       Copo A          Copo B 
 
Explicação: 
 
Situação 2 – Uso de Agitação 
Supõe que adicionas a cada um dos copos 100 mL de água e 20 g de sal grosso e agitas 
vigorosamente o conteúdo do copo A, durante um intervalo de tempo considerável. 
 
 
                           
      Copo A                                       Copo B 
 
 
 
100 mL 
de água 
20 g de sal 
grosso 
100 mL 
de água 
20 g de sal 
fino 
100 mL 
de água 
20 g de sal 
grosso 
100 mL 
de água 
20 g de sal 
grosso 
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Questão B. Após aquele intervalo de tempo, descreve o que observarias utilizando um 
desenho e uma explicação. 
 
 
 
       Copo A          Copo B 
 
Explicação: 
 
 
Vamos Investigar 
 
Material 
 Copo (4) 
 Proveta de 25 mL 
 Vareta 
 Balança 
 Espátula 
 Vidro de Relógio (2) 
 Cronómetro 
 
Reagentes: 
 Sal grosso 
 Sal de mesa 
 Água 
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Procedimento 
1. Tamanho dos Cristais 
 
1. Medir o tempo de dissolução do sal grosso e do sal fino, nas seguintes situações experimentais: 
 
                                                                                                        
                                                                                   
          Copo A                                           Copo B 
 
Tabela 1: Registo dos resultados obtidos experimentalmente. 
 
 
 
 
 
 
2. Uso de Agitação 
1. Medir o tempo de dissolução do sal fino, nas seguintes situações experimentais: 
 
 
                                 
                                                                                                                  
                                                                                                                 
 
 
 
 
 Tempo de 
Dissolução (s) 
Sal grosso  
Sal fino  
0,1 g de sal 
grosso 
20 mL 
de água 20 mL 
de água 
0,1 g de sal 
fino 
0,1 g de sal 
fino 
20 mL 
de água 
20 mL 
de água 0,1 g de sal 
fino 
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Tabela 2: Registo dos resultados obtidos experimentalmente. 
 
 
 
 
 
Questão C. Que resultados obtiveste? Como os explicas? 
 
Questão D. O que significa “ser mais solúvel”? 
 
Obrigada pela tua colaboração! 
 
 
Quadro 3.6: Síntese do Procedimento Laboratorial do Tema “Agitação e Tamanho dos 
Cristais no Processo de Dissolução”. 
Questões 
Procedimento 
Experimental 
Observações Objectivos 
Conteúdos 
Programáticos 
Questão A   Reflectir sobre a influência do 
tamanho dos cristais no processo 
de dissolução de sólidos em 
líquidos, no que diz respeito à sua 
velocidade e extensão. 
Explicitar formas 
de controlar o 
tempo de 
dissolução 
(estado de 
divisão e 
agitação), 
mantendo a 
temperatura e a 
pressão 
constantes. 
 
Questão B   Reflectir sobre a influência da 
agitação no processo de 
dissolução de sólidos em líquidos, 
no que diz respeito à sua 
velocidade e extensão. 
 Medir o tempo de 
dissolução de 0,1 g 
de sal grosso em 
20 mL de água – 
O sal grosso dissolve-
se completamente em 
água, apresentando um 
tempo de dissolução 
Verificar que quanto maior for o 
tamanho dos cristais menor é a 
velocidade do processo de 
dissolução. 
 Tempo de 
Dissolução (s) 
Com agitação  
Sem agitação  
 - 90 -   90
copo A. maior que o sal fino. 
 Medir o tempo de 
dissolução de 0,1 g 
de sal fino em 20 
mL de água – copo 
B. 
O sal fino dissolve-se 
completamente em 
água, apresentando um 
tempo de dissolução 
menor que o sal grosso. 
Reconhecer que quanto menor for 
o tamanho dos cristais maior é a 
velocidade do processo de 
dissolução. 
 Medir o tempo de 
dissolução de 0,1 g 
de sal fino em 20 
mL de água, 
usando agitação – 
copo A. 
O sal fino dissolve-se 
completamente em 
água e apresenta um 
tempo de dissolução 
menor quando se 
recorre à agitação. 
Verificar que a velocidade do 
processo de dissolução aumenta 
com o uso de agitação. 
 Medir o tempo de 
dissolução de 0,1 g 
de sal fino em 20 
mL de água, sem 
usar agitação – 
copo B. 
O sal fino dissolve-se 
completamente em 
água e apresenta um 
tempo de dissolução 
maior quando não se 
usa agitação. 
Verificar que a velocidade do 
processo de dissolução é menor 
quando não se recorre à agitação. 
Questão C   Confrontar as ideias que 
apresentavam inicialmente com 
os resultados obtidos 
experimentalmente e retirar 
conclusões. 
Questão D   Reflectir sobre a expressão “ser 
mais solúvel”, relacionando-a com 
a extensão do processo de 
dissolução e não com a sua 
rapidez. 
 
C – Descrição Metodológica 
A actividade prática tem início com a apresentação de duas situações. A situação 1 
diz respeito à influência do tamanho dos cristais no processo de dissolução e a situação 2 
 - 91 -   91
está relacionada com a influência da agitação no processo de dissolução. É pedido, nas 
Questões A e B, que os discentes interpretem ambas as situações, utilizando um desenho 
e uma explicação. 
 Com a Questão A pretende-se promover a reflexão dos alunos acerca da 
influência do tamanho dos cristais no processo de dissolução de sólidos em líquidos, no 
que diz respeito à sua velocidade e extensão e com a Questão B pretende-se promover a 
reflexão dos alunos acerca da influência da agitação no processo de dissolução de sólidos 
em líquidos, também no que diz respeito à sua velocidade e extensão. 
Posteriormente, é solicitado aos aprendentes que investiguem aquelas situações, 
através da realização da actividade laboratorial proposta na secção “Vamos Investigar”. 
 Na Questão C os alunos confrontam as ideias que possuíam com os resultados 
obtidos experimentalmente e retiram conclusões, enquanto com a Questão D é possível 
saber se os alunos relacionam a expressão “ser mais solúvel” com a extensão do processo 
de dissolução e não com a sua rapidez. 
 
D – Discussão da Ficha de Trabalho 4 
Nas Questões A e B os alunos devem indicar que o sal se dissolve completamente, 
em ambos os copos, visto que no início da ficha de trabalho é referido que em 100 mL de 
água destilada (à temperatura de 18 ºC) é possível dissolver, no máximo, 35 g de sal e nas 
questões se refere que se adicionam apenas 20 g de sal a 100 mL de água. No desenho 
solicitado, nestas questões, os alunos deveriam proceder a uma representação 
submicroscópica de uma solução, com as moléculas do solvente a rodear os iões do soluto. 
Na Situação 1 – Tamanho dos Cristais – os discentes verificam que o sal fino 
necessita de um intervalo de tempo menor para se dissolver relativamente ao sal grosso, 
no entanto em ambos os casos se dissolvem completamente. Desta forma, concluem que o 
tamanho dos cristais influencia a rapidez do processo de dissolução, mas não influi na sua 
extensão.  
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Na Situação 2 – Uso de Agitação – os aprendentes observam que, usando agitação, 
o tempo de dissolução é menor, no entanto o sal grosso dissolve-se completamente em 
ambos os casos. Assim, concluem que a agitação influencia a velocidade do processo de 
dissolução, mas não influi na sua extensão. 
Finalmente, na Questão D, os alunos deverão indicar que um sal é mais solúvel do 
que outro quando é possível dissolver, nas mesmas condições de pressão e temperatura e 
na mesma quantidade de solvente, maior quantidade dessa substância.  
 
E – Ficha Informativa 4 “Agitação e Tamanho dos Cristais no Processo de 
Dissolução” 
 
 
 
Antes de mais convém relembrares a diferença entre extensão da dissolução e rapidez da 
dissolução: 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
Quando adicionas açúcar a uma chávena de café e agitas, com uma colher, a 
quantidade de açúcar que se dissolve é maior do que quando não agitas? 
Não. 
 A quantidade de açúcar que se dissolve é a mesma quer se use agitação ou não. O tempo 
necessário para que o açúcar se dissolva no café é que é menor quando usas agitação. 
 Assim, podes dizer que a agitação serve apenas para aumentar a rapidez com que o açúcar 
se dissolve. 
A extensão da dissolução está relacionada com o facto de um 
soluto ser muito ou pouco solúvel num solvente. A rapidez da 
dissolução depende do tempo que a solução demora para se 
formar. 
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Mas, por que razão o soluto se dissolve mais rapidamente quando uso agitação? 
 Quando agitas, por exemplo, a mistura de café com açúcar aumentas a 
quantidade de solvente que está em contacto com o soluto. Aumentando a interacção entre o 
soluto e o solvente o processo de dissolução é mais rápido. 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
Quando adicionas um pacote de açúcar, com a massa de 5 g, a uma chávena de 
café a quantidade de açúcar que se dissolve é maior do que quando adicionas um 
torrão de açúcar, com a mesma massa, a uma chávena com igual quantidade de café? 
Não. 
 A quantidade de açúcar que se dissolve é a mesma. O tempo necessário para que o açúcar 
se dissolva no café é que é menor quando usas o açúcar do pacote, que se encontra mais finamente 
dividido. 
 Assim, podes dizer que o estado de divisão do açúcar serve apenas para aumentar a 
rapidez com que o açúcar se dissolve. 
 
  
Mas, por que razão quanto maior é o estado de divisão do soluto mais rapidamente 
ele se dissolve num solvente? 
 Quando adicionas açúcar finamente dividido ao café a quantidade de soluto em contacto 
com o solvente aumenta. Aumentando a interacção entre o soluto e o solvente o processo de 
dissolução é mais rápido. 
 
 
 
 
Conclusão 
A agitação não aumenta a extensão do 
processo de dissolução. Aumenta apenas a 
rapidez com que a solução se forma! 
Conclusão 
O estado de divisão de um soluto sólido não aumenta 
a extensão do processo de dissolução. Aumenta apenas 
a rapidez com que a solução se forma! 
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3.5.2.5 Tema V – Temperatura e Solubilidade de Sólidos em Líquidos 
Os aprendentes já reconheceram a existência de misturas homogéneas, 
heterogéneas e coloidais, analisaram o processo de formação de uma solução e estudaram 
a influência dos solventes e dos solutos na solubilidade e ainda a influência do tamanho 
dos cristais e do uso de agitação no processo de dissolução de sólidos em líquidos. A 
estratégia delineada prevê o estudo da influência da temperatura na solubilidade de sais 
em água. 
 
A – Objectivos 
Com este tema pretende-se que os alunos reconheçam a existência de sais cuja 
solubilidade em água aumenta com o aumento da temperatura e outros cuja solubilidade 
diminui. Pretende-se ainda que os discentes compreendam o significado de solução 
saturada e aprendam a representar e a interpretar gráficos de solubilidade em função 
da temperatura. 
 
B – Ficha de Trabalho 5 “Temperatura e Solubilidade de Sólidos em Líquidos” 
 
 
  
 Questão A. Imagina que pretendes explicar a um colega teu o que é uma solução 
saturada. Como o farias? 
Questão B. Supõe que o copo A possui 100 mL de água quente e adicionas-lhe 5 g de 
açúcar e o copo B possui 100 mL de água à temperatura ambiente e adicionas-lhe também 5 g de 
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açúcar. Posteriormente, deixas o conteúdo dos dois copos em repouso durante um intervalo de 
tempo considerável. 
 
 
 
 
        Copo A                   Copo B 
Após aquele intervalo de tempo, descreve o que observas utilizando um desenho e uma 
explicação. 
 
 
 
 
                                          Copo A                                                Copo B   
 
Explicação: 
 
Vamos Investigar… Como varia a solubilidade do nitrato de potássio e do acetato de cálcio 
com a temperatura 
 
Material 
 Tubo de ensaio (2) 
 Suporte para tubos de ensaio 
 Proveta de 10 mL (1) 
 Espátula 
 Placa de aquecimento 
 Pinça de madeira 
 Termómetro 
 Vareta de vidro 
 Copo de 100 mL (1) 
100 mL de água 
à temperatura 
ambiente 5 g de 
açúcar 
100 mL de 
água 
quente 5 g de 
açúcar 
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Reagentes 
 Nitrato de potássio 
 Acetato de cálcio 
 Água 
 Gelo 
Nitrato de Potássio 
1. Adicionar nitrato de potássio à água até não ser possível dissolver mais sal (isto é, até se 
observar uma pequena quantidade de sal no fundo do copo). 
                                            
                                      
 
 
 
2. Aquecer a mistura obtida até à temperatura de 50 ºC.  
 
 
 
 
 
 
           
 
 
3. Caso seja necessário, adicionar nitrato de potássio e agitar. Registar as observações na tabela 
1. 
4. Aquecer a mistura obtida até à temperatura de 80 ºC.  
 
10 mL de 
água 
Nitrato de 
potássio 
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5. Caso seja necessário, adicionar nitrato de potássio e agitar. Registar as observações na tabela 
1. 
6. Colocar o tubo de ensaio dentro de um copo com gelo. Registar as observações na tabela 1. 
 
Acetato de Cálcio 
1. Adicionar acetato de cálcio à água até não ser possível dissolver mais sal (isto é, até se 
observar uma pequena quantidade de sal no fundo do copo). 
                                            
                                      
 
 
 
2. Aquecer a mistura obtida até à temperatura de 50 ºC.  
 
 
 
 
 
         
3. Caso seja necessário adicionar acetato de cálcio e agitar. Registar as observações na tabela 1.  
4. Aquecer a mistura obtida até à temperatura de 80 ºC.  
5. Caso seja necessário adicionar acetato de cálcio e agitar. Registar as observações na tabela 1. 
6. Colocar o tubo de ensaio dentro de um copo com gelo. Registar as observações na tabela 1.  
 
10 mL de 
água 
Acetato de 
cálcio 
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IMPORTANTE: Preenche a tabela usando as expressões “continua a dissolver-se” ou “forma-se 
mais sólido”. 
 
Tabela 1: Registo dos resultados obtidos experimentalmente.  
 Abaixo da 
Temperatura 
Ambiente: 
---- ºC 
Temperatura 
Ambiente:  
---- ºC 
50 ºC 80 ºC 
Nitrato de potássio     
Acetato de cálcio     
 
Questão C. Como explicas os resultados obtidos? 
 
Questão D. Os gráficos seguintes representam as curvas de solubilidade para os sais 
estudados. 
 
                            
 Gráfico A          Gráfico B 
 
Assinala a alternativa que apresenta a dissolução do nitrato de potássio e a do acetato de 
cálcio em água. Justifica a tua escolha. 
Solubilidade 
Temperatura 
Solubilidade 
Temperatura 
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Questão E. Dissolveu-se num determinado volume de água cloreto de sódio, NaCl, até a 
solução ficar sobressaturada – Situação A. Posteriormente, por evaporação, o volume da 
solução passou a metade – Situação B. Descreve o que acontece na situação B, utilizando um 
desenho e uma explicação. 
 
 
 
 
                              Situação A                       Situação B 
Explicação 
Obrigada pela tua colaboração! 
 
Quadro 3.7: Síntese do Procedimento Laboratorial do Tema “Temperatura e 
Solubilidade de Sólidos em Líquidos”. 
Questões 
Procedimento 
Experimental 
Observações Objectivos Conteúdos Programáticos 
Questão A   Reflectir sobre o 
conceito “solução 
saturada”. 
Soluções não saturadas, 
saturadas e sobressaturadas. 
Compreender que numa 
solução saturada de um sal na 
presença de um sólido o 
equilíbrio é dinâmico (há 
trocas recíprocas entre iões 
da rede e da solução). 
Questão B   Reflectir sobre a 
influência da 
temperatura na 
solubilidade de sólidos 
em líquidos, no que diz 
respeito à sua extensão. 
Verificar que as variações de 
temperatura induzem uma 
alteração no sistema em 
equilíbrio, levando a um novo 
estado de equilíbrio, o que se 
traduz por formação de 
precipitado ou solubilização 
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do mesmo.  
 Adicionar nitrato 
de potássio à água 
até não ser 
possível dissolver 
mais sal.  
 
Após a adição de 
determinada 
quantidade de 
nitrato de 
potássio observa-
se sal por 
dissolver. 
Relacionar a não 
dissolução, ao nível 
macroscópico, do sal que 
se encontra em 
contacto com a solução, 
com a obtenção de uma 
solução saturada. 
Compreender que numa 
solução saturada de um sal na 
presença de um sólido o 
equilíbrio é dinâmico (há 
trocas recíprocas entre iões 
da rede e da solução). 
 Aquecer a mistura 
obtida até à 
temperatura de 
40 ºC, adicionar 
nitrato de 
potássio e agitar.  
O nitrato de 
potássio 
adicionado 
dissolve-se. 
Reconhecer que a 
solubilidade do nitrato 
de potássio aumenta 
com o aumento da 
temperatura. 
Verificar que as variações de 
temperatura induzem uma 
alteração no sistema em 
equilíbrio, levando a um novo 
estado de equilíbrio, o que se 
traduz por formação de 
precipitado ou solubilização 
do mesmo. 
 
 Aquecer a mistura 
obtida até à 
temperatura de 
70 ºC, adicionar 
nitrato de 
potássio e agitar. 
O nitrato de 
potássio 
adicionado 
dissolve-se. 
Reconhecer que a 
solubilidade do nitrato 
de potássio aumenta 
com o aumento da 
temperatura. 
 Colocar o tubo de 
ensaio dentro de 
um copo com gelo. 
Ocorre 
precipitação de 
nitrato de 
potássio. 
Reconhecer que a 
solubilidade do nitrato 
de potássio diminui com 
a diminuição da 
temperatura. 
 Adicionar acetato 
de cálcio à água 
até não ser 
possível dissolver 
mais sal.  
 
Após a adição de 
determinada 
quantidade de 
acetato de cálcio 
observa-se sal 
por dissolver. 
Relacionar a não 
dissolução, ao nível 
macroscópico, do sal que 
se encontra em 
contacto com a solução, 
com a obtenção de uma 
solução saturada. 
Compreender que numa 
solução saturada de um sal na 
presença de um sólido o 
equilíbrio é dinâmico (há 
trocas recíprocas entre iões 
da rede e da solução). 
 Aquecer a mistura Ocorre Reconhecer que a  
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obtida até à 
temperatura de 
40 ºC. 
precipitação do 
sal. 
 
solubilidade do acetato 
de cálcio diminui com o 
aumento da 
temperatura. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Verificar que as variações de 
temperatura induzem uma 
alteração no sistema em 
equilíbrio, levando a um novo 
estado de equilíbrio, o que se 
traduz por formação de 
precipitado ou solubilização 
do mesmo. 
 Adicionar acetato 
de cálcio e agitar. 
O acetato de 
cálcio adicionado 
não se dissolve.  
 
 
 
Verificar que a 
solubilidade do acetato 
de cálcio diminui com o 
aumento da 
temperatura. 
 Aquecer a mistura 
obtida até à 
temperatura de 
70 ºC. 
O sal continua a 
precipitar. 
 Adicionar acetato 
de cálcio e agitar. 
O acetato de 
cálcio adicionado 
não se dissolve. 
 Colocar o tubo de 
ensaio dentro de 
um copo com gelo. 
O acetato de 
cálcio dissolve-
se. 
Questão C   Reflectir sobre as 
razões que levam a que a 
solubilidade de alguns 
sais aumente com o 
aumento da 
temperatura e outros 
diminua.  
Questão D   Promover a 
identificação gráfica de 
situações de variação da 
solubilidade com a 
temperatura. 
Gráficos de variação da 
solubilidade com a 
temperatura. 
Questão E   Reflectir sobre o 
conceito “solução 
sobressaturada”. 
Soluções não saturadas, 
saturadas e sobressaturadas. 
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C – Descrição Metodológica 
Com a Qusetão A pretende-se que os alunos reflictam acerca do conceito de 
solução saturada para que posteriormente o apliquem quando, a uma dada temperatura, 
verificarem não ser possível dissolver mais sal, embora ele exista em contacto com a 
solução. 
 Com a Questão B pretende-se promover a reflexão dos alunos acerca da 
influência da temperatura na solubilidade de sólidos em líquidos, no que diz respeito à sua 
extensão. 
Seguidamente, é solicitado aos aprendentes que investiguem a influência da 
temperatura na solubilidade de dois sais em água, o nitrato de potássio e o acetato de 
cálcio, através da realização da actividade laboratorial proposta na secção “Vamos 
Investigar”. 
A Questão C tem como objectivo promover a reflexão acerca das razões que 
levam a que a solubilidade de alguns sais aumente com o aumento da temperatura e 
outros diminua.  
Com a Questão D é possível promover a identificação gráfica de situações de 
variação da solubilidade de sais com a temperatura. 
Com a Questão E pretende-se que os alunos reflictam acerca do conceito “solução 
sobressaturada”. 
 
D – Discussão da Ficha de Trabalho 5 
Na Questão A, os discentes devem referir que uma solução saturada, a uma 
determinada pressão e temperatura, é aquela onde macroscopicamente não se observa 
dissolução, apesar da presença de algum soluto por dissolver. Devem ainda acrescentar 
que, ao nível microscópico, continua a ocorrer dissolução, mas que a velocidade da 
dissolução do sal é igual à rapidez com que o sólido se forma ou, no caso dos gases, a 
velocidade de “entrada” das moléculas de gás no líquido é igual à velocidade com que 
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algumas das moléculas dissolvidas “escapam” do líquido, pelo que os sistemas atingiram um 
estado de equilíbrio dinâmico. 
Na Questão B, os alunos devem indicar que a quantidade de açúcar que se dissolve 
em água que se encontra a uma temperatura superior à ambiente é maior do que a que se 
dissolve em água que se encontra à temperatura ambiente. 
Na secção “Vamos Investigar” e relativamente à dissolução do nitrato de potássio 
em água, os discentes observam que à medida que a temperatura aumenta a quantidade 
daquele sal que é possível dissolver em água é maior; contrariamente, quando a solução 
saturada de nitrato de potássio, obtida à temperatura de 70 ºC, é colocada em gelo 
observam a ocorrência de precipitação do sal. Desta forma, os alunos concluem que a 
dissolução do nitrato de potássio em água ocorre com absorção de energia, ou seja, é um 
processo endotérmico. 
No que concerne à dissolução do acetato de cálcio em água, os aprendentes 
observam que a quantidade daquele sal que é possível dissolver em água diminui à medida 
que a temperatura aumenta. Quando a solução saturada é colocada num copo que contém 
gelo, verificam que grande parte do sólido se dissolve. Assim, concluem que a dissolução 
do acetato de cálcio é um processo exotérmico. 
Na Questão C, os discentes devem indicar que o nitrato de potássio é um sal cuja 
dissolução em água é endotérmica, ou seja, ocorre com absorção de energia. Daí, ser 
favorecida por um aumento de temperatura. Contrariamente, a dissolução do acetato de 
cálcio ocorre com libertação de energia, isto é, é um processo exotérmico. Assim, a 
dissolução daquele sal não é favorecida por um aumento de temperatura, mas antes por 
uma diminuição. 
Na Questão D, os estudantes devem referir que o Gráfico A corresponde à 
dissolução do nitrato de potássio em água, na medida em que a solubilidade do sal 
aumenta com o aumento da temperatura, tal como indica a curva representada. A curva 
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representada no Gráfico B corresponde à solubilidade do acetato de cálcio em água, uma 
vez que à medida que a temperatura aumenta a solubilidade diminui. 
Na Questão E, os alunos deverão indicar que, quando o volume passa a metade 
forma-se mais sólido, pois o cloreto de sódio não evapora juntamente com a água nem se 
dissolve mais em água, uma vez que a solução já se encontrava sobressaturada. 
 
E – Ficha Informativa 5 “Temperatura e Solubilidade de Sólidos em Líquidos” 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Uma solução saturada é aquela onde, a uma dada pressão e temperatura, não se observa, 
macroscopicamente a dissolução, apesar da presença de algum soluto por dissolver. 
Ao nível microscópico, continua a ocorrer dissolução, mas a velocidade da dissolução do sal 
é igual à rapidez com que o sólido se forma, pelo que o sistema atingiu um estado de equilíbrio 
dinâmico. 
O mesmo acontece com as soluções saturadas de um gás num líquido.  
Ao nível macroscópico não se observa dissolução do gás, mas ao nível microscópico continua 
a ocorrer dissolução. No entanto, a velocidade de “entrada” das moléculas no líquido é igual à 
rapidez com que elas “escapam” do líquido. 
 
Antes de mais convém definir dois 
conceitos muito importantes quando se 
fala de soluções e que são: solubilidade e 
solução saturada! 
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A solubilidade está intimamente relacionada com o conceito de solução saturada. Na 
verdade, a solubilidade diz respeito à quantidade de soluto que é possível dissolver num dado 
solvente, para um determinado valor de pressão e temperatura, para se obter uma solução 
saturada. 
 
  
Então, o que significa dizer que um soluto é pouco solúvel num dado solvente? 
 Quando uma substância é pouco solúvel num determinado solvente significa que 
quando se adiciona uma pequena quantidade de soluto a um solvente se obtém uma solução 
saturada, isto é, uma solução onde não é possível dissolver mais soluto, apesar da sua presença na 
solução. 
 
 Por exemplo, o iodo é pouco solúvel em água. Isto quer dizer que a solução fica saturada 
após a dissolução de uma pequena quantidade de iodo em água. 
 
 Mas, o iodo já é uma substância muito solúvel em etanol. Isto significa que é necessário 
dissolver uma quantidade considerável de iodo em etanol para que a solução fique saturada. 
 
  
Como é que a temperatura influencia a quantidade de sólido que é possível dissolver 
num líquido até se obter uma solução saturada, ou seja, como é que a temperatura 
influencia a solubilidade de um sólido num líquido? 
 Depende. Existem sais cuja solubilidade aumenta com o aumento da temperatura e 
existem outros cuja solubilidade diminui com o aumento da temperatura. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
A solubilidade do nitrato de potássio em água, 
por exemplo, aumenta com o aumento da 
temperatura. No entanto, a solubilidade do 
acetato de cálcio em água diminui com o 
aumento da temperatura! 
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Mas por que razão existem sais cuja solubilidade aumenta com a temperatura e 
outros cuja solubilidade diminui? 
 
Geralmente, a solubilidade de sais cuja dissolução em água é endotérmica, ou seja, ocorre 
com absorção de energia, aumenta com um aumento da temperatura. 
 
Isto significa que para aqueles sais, ao aumentar a temperatura é necessário adicionar 
maior quantidade de soluto para que a solução fique novamente saturada. 
 
Contrariamente, e apenas em geral também, a solubilidade de sais que libertam energia 
aquando da sua dissolução, isto é, sais cuja dissolução é exotérmica, aumenta com uma diminuição 
de temperatura. 
 
Naqueles casos, quando se aumenta a temperatura da solução, ocorre precipitação de 
algum sal, isto é, forma-se mais sólido, pois a solução atinge novo estado de saturação com menor 
quantidade de soluto. 
 
Já agora uma curiosidade! 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
A solubilidade de gases em líquidos diminui quase sempre 
com o aumento da temperatura!  
 
É por isso que as bebidas gaseificadas devem beber-se 
bem frescas, pois quando se encontram, por exemplo, à 
temperatura ambiente a quantidade de gás nelas 
dissolvido é menor. E como sabes, são as bolhas de gás 
dissolvidas nos refrigerantes que lhes dão aquele sabor 
característico!!! 
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3.5.2.6 Tema VI – Pressão e Solubilidade de Gases em Líquidos 
Os aprendentes já reconheceram a existência de misturas homogéneas, 
heterogéneas e coloidais, analisaram o processo de formação de uma solução e estudaram 
a influência dos solventes e dos solutos na solubilidade, do tamanho dos cristais e do uso 
de agitação no processo de dissolução de sólidos em líquidos e ainda da temperatura na 
solubilidade de sólidos em líquidos. A estratégia delineada prevê o estudo da influência 
da pressão na solubilidade de gases em líquidos. 
 
A – Objectivos 
Com este tema pretende-se que os alunos reconheçam que a solubilidade de um 
gás num líquido aumenta com o aumento da pressão. 
 
B – Ficha de Trabalho 6 “Pressão e Solubilidade de Gases em Líquidos” 
 
 
 
 
 Questão A. O que acontece quando abres uma garrafa de água gaseificada? Explica. 
 
Antes de fazeres as experiências… Responde a algumas questões acerca da água gaseificada 
 
Questão B. Observa o rótulo da garrafa de água gaseificada que te foi fornecida e indica os 
componentes que constituem essa água? 
 
Questão C. Por quantas fases é constituída a água gaseificada? Justifica. 
Questão D. Indica o solvente e o(s) soluto(s). Justifica. 
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Agora que já reflectiste, Vamos Investigar… Como varia a solubilidade de gases em líquidos 
com a pressão 
 
Procedimento 
1. Colocar água gaseificada na seringa, até perfazer metade do seu volume. 
2. Segurar o êmbolo e tapar a extremidade da seringa. 
3. Deslocar o êmbolo em ambos os sentidos. 
 
Questão E. Descreve e explica o que observaste. 
 
 
Obrigada pela tua colaboração! 
 
Quadro 3.8: Síntese do Procedimento Laboratorial do Tema “Pressão e Solubilidade de 
Gases em Líquidos”. 
Questões 
Procedimento 
Experimental 
Observações Objectivos 
Conteúdos 
Programáticos 
Questão A   Reflectir sobre a influência da 
pressão na solubilidade de um gás num 
líquido. 
Soluções líquidas. 
Questão B   Compreender que, apesar do seu 
aspecto homogéneo, a água 
gaseificada é uma mistura de várias 
substâncias. 
Classificação de 
misturas, quanto 
às dimensões das 
partículas do 
disperso e do 
dispersante. 
 
Questão C   Reflectir sobre a condição essencial 
de uma mistura homogénea ser 
constituída por uma única fase. 
Questão D   Permitir a aplicação do critério do 
estado físico para a selecção do 
solvente; 
Soluto e solvente. 
Aplicar os 
critérios de 
 
Água 
gaseificada  
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Reflectir acerca da existência de 
soluções com mais do que um soluto. 
identificação dos 
solventes. 
 
 Colocar água 
gaseificada na 
seringa, até 
perfazer metade 
do seu volume, 
segurar o êmbolo e 
tapar a 
extremidade da 
seringa e deslocar 
o êmbolo em 
ambos os sentidos. 
Quando se desloca o 
êmbolo no sentido de 
diminuir o volume, o 
número de bolhas de 
gás sobre o líquido 
diminui. 
Quando se desloca o 
êmbolo no sentido de 
aumentar o volume, o 
número de bolhas de 
gás sobre o líquido 
aumenta. 
Concluir que a solubilidade do dióxido 
de carbono aumenta com o aumento 
de pressão. 
 
 
Concluir que a solubilidade do dióxido 
de carbono diminui com o decréscimo 
de pressão. 
 
Soluções líquidas. 
 
Questão E   Reflectir sobre as razões que 
justificam a variação da solubilidade 
de um gás num líquido com a pressão. 
 
C – Descrição Metodológica 
 A actividade prática inicia-se com a Questão A. Com este problema pretende-se 
que os alunos reflictam acerca da influência da pressão na solubilidade de um gás num 
líquido. 
Posteriormente, é solicitado que respondam às Questões B, C e D relacionadas 
com a composição da água gaseificada. Com a Questão B pretende-se diligenciar no 
sentido de os alunos compreenderem que, apesar do seu aspecto homogéneo, a água 
gaseificada é uma mistura de várias substâncias, enquanto com a Questão C se pretende 
que os discentes reflictam acerca da condição essencial de uma mistura homogénea ser 
constituída por uma única fase. 
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Posteriormente, na secção “Vamos Investigar”, os alunos investigam a influência 
da pressão na solubilidade de gases em líquidos.  
A Questão D tem como principais objectivos permitir a aplicação do critério do 
estado físico para a selecção do solvente e ainda promover a reflexão acerca da 
existência de soluções com mais do que um soluto. 
A Questão E tem como principal propósito conduzir os alunos a uma reflexão 
acerca das razões que justificam a variação da solubilidade de um gás num líquido com a 
pressão. 
 
D – Discussão da Ficha de Trabalho 6 
Na Questão A os discentes referem que ao abrir uma garrafa de água gaseificada 
observam a libertação de bolhas gasosas, a qual ocorre porque este gás é dissolvido na 
água a uma pressão de três a quatro atmosferas; assim, quando se abre a garrafa a 
pressão total sobre o líquido diminui aproximadamente para uma atmosfera – pressão 
atmosférica – o que faz com que algumas das moléculas de gás dissolvidas se libertem do 
líquido, até que a pressão do gás na água iguale a pressão exercida pela atmosfera.  
Na Questão B os alunos devem classificar a água gaseificada como uma mistura 
homogénea de água, dióxido de carbono e alguns catiões e aniões. 
Na Questão C os aprendentes deverão referir que não sendo possível distinguir os 
diferentes componentes da mistura, a água gaseificada é constituída por uma única fase. 
Na secção “Vamos Investigar” os alunos verificam que quando aumentam a pressão 
do dióxido de carbono sobre o líquido a quantidade de gás que se dissolve na água 
aumenta e que quando diminuem a pressão daquele gás sobre o líquido a quantidade que se 
dissolve é menor. Desta forma, devem concluir que a solubilidade de um gás num líquido 
aumenta com o aumento de pressão e diminui com o decréscimo de pressão. 
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Na Questão D os discentes classificam a água como o solvente e o dióxido de 
carbono como o soluto, por aplicação do critério do estado físico, o solvente é aquele que 
possui o mesmo estado físico da solução, que neste caso é líquida. 
Na Questão E os alunos devem atribuir o aumento da solubilidade com o aumento 
de pressão a um maior número de colisões das moléculas do gás que se encontra sobre o 
líquido em relação ao número de choques das partículas do gás que se encontra dissolvido 
no líquido. Da mesma forma, devem atribuir a diminuição da solubilidade com a diminuição 
de pressão a um menor número de choques das moléculas do gás que se encontra sobre o 
líquido em relação ao número de choques das partículas do gás que se encontra dissolvido 
no líquido. 
 
E – Ficha Informativa 6 “Pressão e Solubilidade de Gases em Líquidos” 
 
 
 
 
 Por que razão uma bebida gaseificada deixa de “picar” na língua quando a sua 
garrafa permanece aberta durante algum tempo? 
 
 Na preparação das bebidas gaseificadas o dióxido de carbono é dissolvido no líquido a uma 
pressão de 3 a 4 atmosferas. Quando a garrafa é aberta, a pressão diminui e observa-se a 
libertação de bolhas de gás. O dióxido de carbono “sai” do líquido até a sua pressão ser igual à 
pressão atmosférica. Desta forma, sendo o gás o responsável pela sensação de “picar” na língua, o 
refrigerante perde esta sua característica.  
 
 
 
 
 
 
  
Podemos dizer, então, que a solubilidade de um 
gás num líquido aumenta com o aumento da 
pressão e diminui com o seu decréscimo! 
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Como se explica a variação da solubilidade de um gás num líquido com a pressão? 
 
 Quando aumenta a pressão de um gás que se encontra em contacto com um líquido aumenta 
também o número de choques do gás com a superfície livre do líquido. Desta forma, aumenta o 
número de moléculas que interagem com a superfície do líquido, ou seja, aumenta a quantidade de 
gás dissolvido. Por outras palavras, a solubilidade do gás no líquido aumenta.  
 À medida que as moléculas de gás se dissolvem no líquido a velocidade de dissolução 
diminui. Assim, a dada altura a velocidade de “entrada” das moléculas iguala a velocidade de 
“saída” obtendo-se, portanto, uma solução saturada. 
 
 Por outro lado, diminuindo a pressão do gás sobre o líquido diminui também o número de 
choques do gás com a superfície livre do líquido. Assim, diminui o número de moléculas que se 
dissolvem no líquido, ou seja, diminui a quantidade de gás dissolvido. Por outras palavras, a 
solubilidade do gás no líquido diminui. 
 
3.5.2.7 Tema VII – Diluição e Dissolução  
Verifica-se, da análise das respostas às questões do teste de diagnóstico e dos 
comentários efectuados pelos discentes durante a realização das fichas de trabalho, que 
alguns alunos utilizam indiscriminadamente os termos diluição e dissolução. Assim, a 
estratégia traçada prevê a clarificação dos conceitos diluição e dissolução. 
 
A – Objectivos 
Com este tema pretende-se que os alunos compreendam a diferença entre diluir e 
dissolver. 
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B – Ficha de Trabalho 7 “Diluição e Dissolução” 
 
 
 
 
 Questão A. Imagina que pretendes explicar a um colega teu a diferença entre diluição e 
dissolução. Como o farias? 
 
Primeira Parte – Preparação de uma Solução (Dissolução) 
 
    Com o material e os reagentes indicados, escreve o procedimento experimental para a 
preparação de uma solução. 
 
Material 
 Copo de 100 mL (2) 
 Proveta de 50 mL 
 Balança 
 Espátula 
 Vidro de relógio (1) 
 
Reagentes  
 Sacarose (açúcar) 
 Água 
 
Procedimento Experimental: 
 
 
IMPORTANTE: Mostra o procedimento experimental ao professor, antes de realizares a 
experiência. 
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Questão B. Indica o soluto e o solvente. Justifica. 
 
Questão C. Determina a concentração da solução que preparaste. Apresenta todos os cálculos 
que efectuares. 
 
Segunda Parte – Preparação de uma Solução (Diluição)  
 
 Indica o protocolo experimental e o material necessário para procederes à diluição da 
solução preparada na primeira parte. 
 
IMPORTANTE: Mostra o procedimento experimental ao professor, antes de realizares a 
experiência. 
 
Questão D. Determina a concentração da solução obtida após a diluição. Apresenta todos os 
cálculos que efectuares. 
 
Questão E. Escolhe a(s) opção(ões) correcta(s). 
Quando misturas 50 mL de etanol com 40 mL de água, procedes a uma: 
Diluição  
Dissolução  
Justifica. 
 
 
 
 
 
 
Obrigada pela tua colaboração! 
 
 
Dado 
 
M(Sacarose) = 342 g.mol-1 
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Quadro 3.9: Síntese do Procedimento Laboratorial do Tema “Diluição e Dissolução”. 
Questões Procedimentos Observações Objectivos 
Conteúdos 
Programáticos 
Questão A   Reflectir sobre os 
conceitos dissolução e 
diluição. 
Como se dilui uma 
solução. 
Primeira Parte – Preparação de uma Solução (Dissolução) 
 Escrever o 
procedimento 
experimental. 
 
 Desenvolver competências 
no domínio do planeamento 
de experiências. 
Preparação de 
Soluções. 
 
 Adicionar açúcar à 
água e 
homogeneizar. 
O açúcar dissolve-se 
na água. 
Reconhecer que ocorreu o 
processo de dissolução. 
Aprender a preparar uma 
solução de um sólido num 
líquido. 
Questão B   Recordar e aplicar os 
critérios de selecção do 
soluto e do solvente. 
Soluções líquidas. 
Soluto e solvente. 
Questão C   Aplicar conhecimentos 
acerca da composição 
quantitativa de uma 
solução. 
 
Composição 
quantitativa de uma 
solução. 
Concentração. 
Unidades SI. 
Segunda Parte – Preparação de uma Solução (Diluição) 
 Indicar o material 
e escrever o 
protocolo 
experimental para 
a diluição da 
solução preparada 
na primeira parte. 
 Desenvolver competências 
no domínio do planeamento 
de experiências. 
Como se dilui uma 
solução. 
 Adicionar água à O volume da solução Reconhecer que a nova Factor de diluição. 
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solução preparada 
na primeira parte. 
aumenta. solução tem uma 
concentração diferente. 
Questão D   Aplicar conhecimentos 
acerca da composição 
quantitativa de uma 
solução. 
Reconhecer que a 
concentração da solução 
diminuiu. 
Composição 
quantitativa de uma 
solução. 
 
Concentração. 
Unidades SI. 
Questão E   Aplicar o que aprenderam 
a uma solução de um 
líquido num líquido. 
Soluções líquidas. 
 
C – Descrição Metodológica  
A actividade prática tem início com a resolução da Questão A. Com esta questão 
pretende-se promover a reflexão dos alunos acerca dos conceitos dissolução e diluição. 
Seguidamente, na Primeira Parte, os alunos procedem à preparação de uma 
solução, após descreverem os materiais, os reagentes e o protocolo experimental. Com 
esta estratégia procura dar-se relevância não só à preparação de uma solução e ao 
processo de dissolução mas também ao desenvolvimento de competências no domínio do 
planeamento de experiências. 
Ainda na Primeira Parte, os discentes respondem à Questão B, cujos principais 
objectivos são recordar os critérios de selecção do soluto e do solvente e aplicar o 
critério do estado físico. 
Com as Questões C e D pretende-se que os discentes apliquem conhecimentos acerca 
da composição quantitativa de uma solução, nomeadamente o modo de exprimir a 
concentração e respectiva unidade do Sistema Internacional. 
Na Segunda Parte é solicitado aos alunos que indiquem o material necessário e o 
protocolo experimental para proceder à diluição da solução preparada na Primeira Parte. 
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Com esta estratégia procura-se colocar ênfase, mais uma vez, no desenvolvimento de 
competências no que diz respeito ao planeamento de experiências. 
Com a Questão E o professor verifica se foi clarificada a diferença entre os 
conceitos diluição e dissolução e se os alunos são capazes de aplicar o que aprenderam a 
uma solução de um líquido num líquido. 
 
D – Discussão da Ficha de Trabalho 7 
 Na Questão A os discentes devem indicar que a dissolução é o processo que 
conduz à formação de uma solução e que a diluição é o processo de adição de solvente a 
uma solução com uma determinada concentração.  
 Na Questão B os alunos devem referir que dado que a solução é líquida, o soluto 
será o açúcar, que é um sólido, e o solvente a água, que é um líquido.  
 Após resolução das Questões C e D e comparando os resultados nelas obtidos, os 
alunos deverão verificar que através do processo de diluição se obtém uma solução de 
concentração inferior à da mistura homogénea de partida. 
 
E – Ficha Informativa 7 “Diluição e Dissolução” 
 
 
 
  
 
 
 
 
   
 
 
Quando adicionas uma colher de café em pó a 
uma chávena de água o café dissolve-se. 
Com aquele procedimento obténs uma solução!   
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Então, o que é a dissolução? 
 A dissolução é o processo que conduz à formação de uma solução. 
Assim,  
A água gaseificada é preparada através da dissolução do dióxido de carbono em água.  
O verniz é removido das unhas através de um processo de dissolução. 
A água açucarada é obtida através da dissolução de açúcar em água. 
A solda obtém-se através da dissolução de estanho em chumbo. 
 
  
Dissolução tem o mesmo significado que diluição? 
 Não. Dissolução e diluição não são sinónimos. Por isso, não se podem usar com o 
mesmo significado. 
 A diluição é o processo de adição de solvente a uma solução com uma determinada 
concentração. 
 Quando tens uma chaleira com chá de limão preparado e adicionas mais água estás a 
proceder a uma diluição. O chá torna-se menos concentrado ou, se quiseres, mais diluído. É por 
isso que o sabor a limão é menos intenso.  
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CAPÍTULO 4 – APRESENTAÇÃO E DISCUSSÃO DE RESULTADOS 
 
 
4.1 Introdução 
Neste capítulo vai proceder-se à apresentação dos resultados obtidos através dos 
instrumentos anteriormente mencionados e caracterizados, nomeadamente do teste de 
diagnóstico e das fichas de trabalho e à respectiva discussão, de forma a verificar-se o 
cumprimento dos objectivos propostos no início, designadamente a promoção da 
aprendizagem de conceitos pertencentes aos temas Solubilidade e Dissolução, no décimo 
ano de escolaridade, usando como principal meio o trabalho laboratorial e, em simultâneo, 
a avaliação das actividades experimentais, nomeadamente no que diz respeito à sua 
contribuição para o desenvolvimento conceptual dos alunos naqueles objectos de estudo.  
É com a verificação do cumprimento dos objectivos que se torna possível 
responder à questão investigativa formulada inicialmente: em que medida uma estratégia 
de Ensino/ Aprendizagem, baseada na realização de actividades de índole laboratorial, no 
tema Solubilidade e Dissolução, provoca conflito cognitivo em alunos do 10º ano de 
escolaridade e conduz à sua mudança conceptual?  
Começar-se-á por identificar e categorizar as concepções alternativas 
apresentadas pelos alunos no teste de diagnóstico. Posteriormente, far-se-á o 
levantamento e a classificação das ideias prévias dos alunos apresentadas nas respostas 
às questões onde era solicitado que fizessem as suas previsões. Adoptar-se-á o mesmo 
procedimento na investigação das respostas às restantes questões das fichas de 
trabalho bem como às perguntas do teste de diagnóstico passado novamente após a 
realização de todas as fichas de trabalho e a análise e discussão das fichas informativas 
correspondentes. Comparando as ideias apresentadas pelos alunos nas respostas às 
questões do teste de diagnóstico, antes e após a execução das fichas de trabalho e 
leitura e análise das fichas informativas e, confrontando também as concepções 
alternativas expostas pelos alunos nas respostas às questões de cada uma das fichas de 
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trabalho antes e após a realização da actividade prática será, então, possível responder à 
questão investigativa. 
Neste capítulo começar-se-á por apresentar a questão colocada aos alunos, 
posteriormente apresentar-se-ão os resultados obtidos e as respectivas análises e, 
finalmente, discutir-se-ão os resultados recorrendo, sempre que possível, aos trabalhos 
de outros autores. 
 
4.2 Do Teste de Diagnóstico 
4.2.1 Apresentação dos Resultados da Questão 1 
A primeira questão do teste de diagnóstico é: 
1. Dá um exemplo para cada tipo de solução apresentada e indica, justificando, o estado físico em 
que a solução se encontra: 
a) Sólido num líquido; 
b) Líquido num líquido; 
c) Gás num líquido; 
d) Sólido num sólido; 
e) Gás num gás. 
 
 Os resultados obtidos nesta questão encontram-se no Quadro 4.1. 
 
 
 
 
 
 
 
Quadro 4.1: Respostas Correctas dos Alunos às Situações da Questão 1. 
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Questão 
1. 
Estado Físico Exemplo de uma solução 
 Indica Correctamente Justifica  Correctamente  Apresenta Correctamente 
a) A1, A2, A4 
– A10  
A1, A2, A4 – A10 A2, A4 -
A6, A8, 
A10 
A2, A4, A5 A1 – A10  A1, A2, A4 – A10  
b) A1, A2, A4 
– A6, A8 – 
A10  
A1, A2, A4 – A6, 
A8 – A10  
A2, A4 -
A6, A10 
A2, A4, A5 A1, A2, A4 – 
A6, A8 – 
A10 
A1, A2, A5, A6, 
A8 – A10   
c) A1, A2, A5, 
– A10 
A1, A2, A5 – A10 A2, A5, 
A8, A10 
A2, A5 A1 – A3, A5 
– A10 
A1, A2, A5 – A10 
d) A1, A2, A4 
– A6, A8 – 
A10 
A1, A2, A4 – A6, 
A8 – A10 
A2, A4 – 
A6, A8, 
A10 
A4, A5 A2 – A6, A8 
– A10 
A4, A8 – A10 
e) A1, A2, A4 
– A10 
A1, A2, A4 – A10 A2, A4 – 
A8, A10 
A4, A5 A2 – A10 A2, A4 – A6, A8, 
A10 
 
4.2.2 Análise e Discussão dos Resultados da Questão 1 
A aluna A3 não referiu qualquer exemplo para o caso de uma solução de um líquido 
num líquido. Para as outras soluções todos os exemplos apresentados estavam 
incorrectos, na medida em que as misturas por ela sugeridas constituíam misturas 
heterogéneas e coloidais ou eram substâncias puras. Esta discente não indicou nem 
justificou o estado físico das soluções. 
O estudante A7 respondeu apenas a três alíneas – solução de um sólido num sólido, 
gás num líquido e gás num gás – embora neste último caso erradamente, na medida em que 
se refere a uma substância pura e não a uma mistura. Este aprendente também não 
indicou nem justificou o estado físico das soluções. 
A aluna A4 foi incapaz de fornecer um exemplo de uma solução de um gás num 
líquido e exemplificou erradamente a solução de um líquido num líquido. Todas as outras 
alíneas foram correctamente respondidas. 
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A aprendente A1 não deu exemplos de soluções de um sólido num sólido e de um 
gás num gás. Para além disso, nos outros três casos, embora tenha indicado o estado 
físico da solução resultante não o justificou. 
A aluna A9 respondeu correctamente aos exemplos e ao estado físico da solução 
resultante, mas não justificou a escolha que efectuou para classificar as soluções em 
sólidas, líquidas e gasosas. 
A aprendente A2 respondeu correctamente a todas as alíneas, com excepção da 
correspondente à solução de um sólido num sólido, onde se referiu a uma mistura de 
cloreto de sódio e ouro e, portanto, heterogénea. 
A aluna A10 referiu todos os exemplos de uma forma acertada apenas, por vezes, 
utilizou o critério da quantidade química de substância para justificar o estado físico da 
solução quando os componentes da mistura se encontravam em estados físicos 
diferentes. 
O aluno A8 conseguiu exemplificar todos os tipos de soluções. No entanto, não 
justifica o estado físico da solução de um líquido num líquido e justifica incorrectamente 
o estado físico de uma solução de um sólido num líquido e de um gás num líquido. 
 A discente A6 apenas apresenta a justificação do estado físico da solução de um 
sólido num líquido erradamente. 
A aluna A5 consegue justificar todos os estados físicos de uma forma correcta e 
apenas fornece o exemplo da solução de um sólido num sólido erradamente, uma vez que 
faz referência a uma mistura heterogénea de areia e limalha de ferro. 
Verificou-se que a maioria dos alunos, quando respondeu, forneceu exemplos de 
soluções comuns no dia-a-dia, designadamente açúcar em água, liga de ouro e água 
gaseificada. Diversos autores, nomeadamente Simões (2001) encontraram os mesmos 
resultados tendo verificado que os discentes expõem mais frequentemente os exemplos 
do quotidiano do que os apresentados nos manuais escolares. 
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Constatou-se ainda que os alunos conhecem as definições dos conceitos, no 
entanto apresentam grandes dificuldades na mobilização desses conceitos para 
interpretar as situações apresentadas. 
 
4.2.3 Apresentação dos Resultados da Questão 2 
A segunda questão do teste de diagnóstico é: 
2. Explica o processo de formação de uma solução. A explicação deverá ser acompanhada de um 
esquema. 
 
 As respostas dos alunos a esta questão foram categorizadas e os resultados 
obtidos encontram-se nos Quadros 4.2 e 4.3. 
 
Quadro 4.2: Categorias de Resposta Encontradas no Texto Escrito da Questão 2 do 
Teste de Diagnóstico. 
Categorias de resposta 
 
Nº de respostas 
(N = 10) 
Exemplos de respostas dos alunos 
Na solução há um soluto e um solvente A1 – A10 A10: “Inicialmente temos um soluto e um 
solvente …” 
Há separação das moléculas do 
solvente e do soluto no momento da 
mistura 
A10 A10: “… ao misturar o soluto e o solvente as 
moléculas de soluto e de solvente afastam-
se…”. 
A separação das partículas do solvente 
e do soluto é anterior à mistura 
A8 A8: “No processo de formação de uma 
solução tem de haver um soluto e um 
solvente (…), mas antes ambos têm de 
dissociar-se.” 
Há quebra das ligações soluto – soluto 
e solvente – solvente   
A5 A5: “as ligações entre soluto-soluto e 
solvente-solvente quebram-se...” 
Há dissociação do soluto e do solvente A8 A8: “… antes ambos têm de dissociar-se.” 
Há separação das partículas do 
solvente e do soluto 
A1, A4 A4: “… as partículas do solvente e do soluto 
separam-se…” 
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Há divisão do soluto e do solvente em 
pequenas partículas 
A7 A7: “… o soluto e o solvente dividem-se em 
pequenas partículas…” 
Há interacção entre o soluto e o 
solvente 
A8 A8: “… um soluto e um solvente que vão 
interagir um com o outro…” 
O solvente envolve o soluto A1 – A5, A7, A10 A2: “… o solvente envolve o soluto…” 
Há energia envolvida no processo A4, A5 A4: “… este processo pode ser endotérmico 
ou exotérmico…” 
Descrição de um procedimento 
experimental de preparação de uma 
solução 
A9 A9: “… num gobelé colocam-se 20 mL de 
água…” 
Sem texto escrito A6  
                                
Quadro 4.3: Categorias de Resposta Encontradas nos Desenhos da Questão 2 do Teste 
de Diagnóstico. 
Categorias de resposta 
 
Nº de respostas (N 
= 10) 
Representação descontínua da matéria A1 – A8, A10 
Soluto e solvente como materiais diferentes A1 – A10   
Partículas do solvente maiores que as do soluto A1, A2, A4, A5 
Partículas do soluto maiores que as do solvente A8 
Maior número de partículas de solvente A1 – A3, A5, A7, A10 
Igual número de partículas de soluto e solvente A4, A8 
Maior número de partículas de soluto A6 
Distribuição aleatória A1 – A6, A8, A10 
Aglomerado de partículas de soluto rodeadas de partículas de solvente A7 
Soluto e solvente originam solução (processo em 2 passos) A1 – A3, A5, A6 
Soluto e solvente com separação de partículas anterior à mistura (processo em 3 passos) A4, A7, A8, A10 
Representção esquemática do procedimento laboratorial A9 
4.2.4 Análise e Discussão dos Resultados da Questão 2 
Da análise do Quadro 4.2 verifica-se que apenas a aluna A10 se refere 
explicitamente a moléculas de soluto e de solvente. Todos os restantes alunos falam 
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apenas em partículas. Brosnan e Reynolds (2001) também verificaram que alguns 
estudantes, principalmente os mais novos, ignoravam os termos “moléculas” e “átomos” e 
suspeitavam que eles compreendiam as partículas como versões mais pequenas das 
substâncias. Slone e Bockhurst (1992) encontraram um modelo atomista, de acordo com 
o qual o soluto se transformava, progressivamente, de grãos finamente divididos para 
grãos do tamanho de partículas de pó e, finalmente, para pequenas partículas. No 
entanto, referiram que este modelo, embora contemplasse a fragmentação do soluto em 
porções de tamanho progressivamente menor, não indicava a extensão em que ocorria 
essa divisão. Ebenezer e Gaskell (1995) preveniram para o possível significado dual do 
termo partícula, pois esta para o aluno pode representar um pequeníssimo grão e para o 
professor uma molécula.  
O aluno A8 é o único a referir a necessidade de existir interacção entre as 
partículas de soluto e as de solvente. No entanto, a maioria dos alunos considera, como 
verificado por Simões (2001), que o solvente, após ruptura das interacções 
intermoleculares soluto-soluto e solvente-solvente, não estabelece novas ligações com o 
soluto. 
A maioria dos discentes mencionou que o solvente envolve o soluto atribuindo, 
assim, à semelhança do verificado por Prieto, Blanco e Rodriguez (1989), um papel 
passivo ao solvente. Estes autores verificaram, na sua investigação, que os discentes 
visualizam o soluto como o componente mais importante no processo de dissolução pois, 
se os alunos fizeram referência ao solvente, o que raramente aconteceu, atribuíram-lhe 
uma função passiva – absorve, muda de cor ou de sabor. Abraham e Williamson (1994) 
verificaram também que os alunos possuem a ideia de que a água “absorve” o soluto. 
 
 A partir da análise do quadro 4.3 verifica-se que todos os alunos fizeram a 
representação esquemática do processo de formação de uma solução, tendo-se 
verificado que a maioria dos aprendentes, embora tenha conhecimento de que o soluto se 
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encontra em menor quantidade que o solvente, nos seus desenhos representam o soluto e 
o solvente com igual número de partículas ou representam mesmo o soluto com maior 
número de partículas. Deve ainda selientar-se o facto de a maioria dos alunos possuir uma 
representação descontínua da matéria e de conceber uma distribuição aleatória das 
partículas do soluto e do solvente na solução. 
 
4.2.5 Apresentação dos Resultados da Questão 3 
A terceira questão do teste de diagnóstico é: 
3. Indica o solvente e o soluto numa solução preparada a partir da mistura de 50 mL de benzeno 
(C6H6) e 50 mL de tetracloreto de carbono (CCl4), sabendo que o benzeno e o tetracloreto de 
carbono são líquidos à temperatura ambiente.  
 
 Uma vez que ambos os componentes da mistura são líquidos não é possível aplicar 
o primeiro critério de selecção do solvente – estado físico –, o qual refere que o solvente 
é a substância que possui o mesmo estado físico da solução. Assim, pretende-se, com 
esta questão, verificar se os alunos são capazes de seleccionar e utilizar o critério da 
quantidade química de substância na selecção do solvente – o solvente é o componente 
que se encontra em maior quantidade química na solução. 
 
As respostas dos alunos a esta questão foram categorizadas e os resultados 
obtidos encontram-se no Quadro 4.4. 
 
 
Quadro 4.4: Categorias de Resposta Encontradas na Questão 3 do Teste de 
Diagnóstico. 
Categorias de resposta 
 
Nº de respostas 
(N = 10) 
Exemplos de respostas dos alunos 
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Explicita critérios de escolha de 
solvente 
A1, A4 A6: “Existem 3 critérios de escolha do solvente…” 
Conclui que o primeiro critério não 
é aplicável 
 
A1, A4 A4: “Como ambas as substância são líquidas à 
temperatura ambiente não se pode aplicar o 
primeiro critério…” 
Aplica o segundo critério em 
termos de quantidade química 
A1, A4 A4: “O soluto será aquele que tiver maior 
quantidade química de substância…” 
Aplica o critério da volatilidade A6 A7: “… o benzeno é o mais volátil, por isso é o 
solvente.” 
Determina a massa de cada 
componente 
A4, A5, A8, A10  
Determina a quantidade de cada 
componente 
A4, A5, A8, A10  
Conclui qual o solvente A1 – A5, A8, A10 A1: “… logo o solvente é o benzeno pois existe em 
maior quantidade química que o tetracloreto de 
carbono.” 
Cálculos errados  A1 – A3, A8, A10  
Decide correctamente perante os 
resultados matemáticos 
A1 – A3, A8, A10  
Indicação, sem cálculo ou base 
teórica, do soluto e do solvente 
A9  
Não responde A7  
 
4.2.6 Análise e Discussão dos Resultados da Questão 3 
 Da análise do Quadro 4.4 verifica-se que a maioria dos alunos não aplica 
correctamente os critérios de selecção do solvente – alguns porque apresentam 
dificuldades na elaboração dos cálculos outros porque simplesmente não os 
compreendem. Perante estes resultados, torna-se evidente a necessidade de existir 
maior transversalidade entre as disciplinas de Química e Matemática, uma vez que alguns 
alunos apresentam grandes lacunas no que diz respeito à realização de cálculos. A 
resolução de problemas deve ser também uma estratégia a usar nas aulas de Química 
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pois verifica-se que muitos alunos não possuem métodos de resolução de problemas, 
apresentando dificuldades em questões elementares, designadamente na identificação 
dos dados a partir do enunciado. 
 
4.2.7 Apresentação dos Resultados da Questão 4 
 A quarta questão do teste de diagnóstico é: 
4. A dissolução de uma substância em água pode ocorrer com absorção ou libertação de calor. O 
esquema apresenta as temperaturas da água destilada e das soluções logo após as dissoluções do 
nitrato de sódio e hidróxido de cálcio em água destilada. 
                                                                                
 
Os gráficos seguintes representam as curvas de solubilidade para as duas substâncias 
consideradas. 
Gráfico A 
 
 
 
Gráfico B 
Água 
T = 25 ºC 
Água + 
Nitrato de 
sódio 
T = 21 ºC 
Água + 
Hidróxido 
de cálcio 
T = 29 ºC 
Solubilidade 
Temperatura 
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Assinala a alternativa que apresenta a dissolução do nitrato de sódio e a do hidróxido de cálcio em 
água. 
 
As respostas dos alunos a esta questão foram categorizadas e os resultados 
obtidos encontram-se no Quadro 4.5. 
 
Quadro 4.5: Categorias de Resposta Encontradas na Questão 4 do Teste de 
Diagnóstico. 
Faz a correspondência correctamente Faz a correspondência incorrectamente 
A10 A1 – A9 
 
4.2.8 Análise e Discussão dos Resultados da Questão 4 
 A aluna A10 foi a única a responder correctamente à questão, ou seja, a afirmar 
que a solubilidade do nitrato de sódio aumenta com o aumento da temperatura e que a 
solubilidade do hidróxido de cálcio diminui quando a temperatura aumenta. 
 Os restantes alunos não responderam correctamente à questão talvez devido a 
dificuldades na interpretação dos esquemas apresentados. Estes discentes foram 
incapazes de concluir que como a temperatura da solução constituída por água e nitrato 
de sódio baixou em relação à temperatura da água, então a dissolução daquele sal em 
água é endotérmica e que, por outro lado, como a temperatura da solução de hidróxido de 
Temperatura 
Solubilidade 
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cálcio em água aumentou relativamente à temperatura da água, a dissolução do hidróxido 
de cálcio em água é exotérmica. Dado que a maioria dos alunos sentiu dificuldades na 
classificação dos processos de dissolução em endotérmico e exotérmico, posteriormente 
os mesmos foram incapazes de fazer a correspondência correcta entre os processos de 
dissolução e os gráficos de solubilidade em função da temperatura.  
Estes resultados parecem indicar que a maioria dos alunos, quando prevê o 
aumento da solubilidade por aumento da temperatura, evidencia ideias que traduzem a 
extrapolação de uma crença de que tudo se dissolve melhor aquecendo, como Hwang e 
Liu (1994) confirmaram. 
Bodner (1980) já havia afirmado que se gera muita confusão quando se tenta 
aplicar as hipóteses ”para uma reacção endotérmica, a solubilidade aumenta com o 
aumento da temperatura e diminui com o aumento da temperatura, para uma reacção 
exotérmica” para prever a solubilidade de sais com a temperatura. 
Boo (1998) demonstrou também que o conceito de energia e as ideias com ele 
relacionadas são muito abstractas e difíceis de compreender, referindo que o problema 
principal reside no facto de os estudantes não aprenderem como e por que razão as 
transformações ocorrem e acrescentou que uma das dificuldades está na compreensão 
de conceitos relacionados com partículas e as suas interacções, designadamente átomos, 
moléculas, iões, ligações, entre outras, os quais não podem ser sentidos ou facilmente 
deduzidos a partir das observações macroscópicas. 
 
4.2.9 Apresentação dos Resultados da Questão 5 
 A questão cinco do teste de diagnóstico é: 
5. Interpreta os seguintes factos: 
5.1 “Ao abrir uma torneira a água apresenta um aspecto leitoso”. 
5.2 “Se colocar um peixe num aquário fechado com água que foi fervida e posteriormente 
arrefecida, ele morre.” 
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As respostas dos alunos a esta questão foram categorizadas e os resultados 
obtidos encontram-se nos Quadros 4.6 e 4.7. 
 
Quadro 4.6: Categorias de Resposta Encontradas na Questão 5.1 do Teste de 
Diagnóstico. 
Categorias de resposta 
 
Nº de respostas 
(N = 10) 
Exemplos de respostas dos alunos 
Existência de abaixamento da 
pressão da água do interior da 
torneira para o exterior 
A1 – A8, A10 A7: “… após a abertura da torneira, a água sai com 
tanta pressão que apresenta esse aspecto.” 
Referência a gases (ou oxigénio) 
dissolvidos na água 
A4, A5, A9, A10 A10: “… vai libertar-se o gás que se encontra 
dissolvido na água.” 
Atribuição do aspecto leitoso à 
libertação de gases 
A5, A10 A5: “… quando se abre a torneira a pressão diminui 
e os gases libertam-se, daí o aspecto leitoso.” 
Presença de moléculas de 
oxigénio sob pressão na água 
A9 A9: “… quando a torneira está fechada a água fica 
retida no interior dos tubos e, por isso, fica na 
presença de moléculas de oxigénio sob pressão…” 
Não há referência a gases 
dissolvidos na água  
A1 – A3, A6 – A8  
Há evaporação de gases 
dissolvidos na água 
A4 A4: “… isto faz com que alguns gases que estavam 
dissolvidos na água evaporassem.” 
A solubilidade de gases diminui 
com a diminuição da pressão 
A4, A5 A5: “… sabe-se que quanto maior é a pressão, maior 
é a solubilidade …” 
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Quadro 4.7: Categorias de Resposta Encontradas na Questão 5.2 do Teste de 
Diagnóstico. 
Categorias de resposta 
 
Nº de respostas 
(N = 10) 
Exemplos de respostas dos alunos 
Peixe morre por falta de 
oxigénio 
A1, A2, A4 – A9 A1: “… o peixe ao ser colocado nesta água por falta 
de oxigénio acaba por morrer.” 
Peixe morre devido à libertação 
de iões H+ no aquecimento da 
água 
A10 A10: “… a água foi fervida, libertando-se iões H+.” 
Moléculas de oxigénio e dióxido 
de carbono desaparecem da água 
A3 A3: “… todo o oxigénio e dióxido de carbono 
desaparecem da água…” 
Existência de moléculas de 
oxigénio na água 
A1  A1: “… a água tem moléculas de oxigénio…” 
Existência de moléculas de O2 na 
água 
A9 A9: “… quando a água é fervida perde as moléculas 
de O2.” 
Evaporação de moléculas de 
oxigénio com aumento da 
temperatura 
A1, A8 A1: “… com o aumento da temperatura estas 
moléculas vão evaporar.” 
Libertação de moléculas gasosas 
na ebulição 
A1 A1: “A água ao entrar em ebulição liberta todas as 
moléculas gasosas.” 
Libertação de gases no 
arrefecimento da água 
A5 A5: “… mas quando a água é arrefecida os gases 
libertam-se…” 
A água do aquário não tem 
moléculas de oxigénio 
A2, A3, A5, A7 – 
A9 
A2: “… a água que foi fervida deixa de conter 
moléculas de oxigénio.” 
O oxigénio liberta-se da água por 
aquecimento 
A4, A6, A7 A6: “… uma vez que foi fervida os gases contidos na 
água, ou seja, o oxigénio, saíram para a 
atmosfera…” 
O processo de libertação de 
gases por aquecimento é 
irreversível 
A9 A9: “… quando a água é fervida perde as moléculas 
de O2 não voltando a ganhá-las se for arrefecida.” 
Os sais desaparecem quando a 
água é fervida 
A3 A3: “… a solubilidade diminui pois perde os seus 
sais, que desaparecem quando a água é fervida.” 
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A temperatura influencia a 
solubilidade 
A5 A5: “A temperatura é outro dos parâmetros que 
influencia a solubilidade.” 
A solubilidade do O2 e do CO2 
diminui 
A3 A3: “… todo o oxigénio e dióxido de carbono 
desaparecem da água, ou seja, a sua solubilidade 
diminui…” 
A solubilidade de gases aumenta 
com o aumento da temperatura 
A5 A5: “… quando se ferve a água há uma maior 
solubilidade de gases (O2)…” 
A solubilidade de gases diminui 
com o aumento da temperatura 
A4, A6, A7 A4: “A solubilidade de gases com o aumento da 
temperatura diminui…” 
Um aumento da temperatura 
origina uma diminuição da 
pressão 
A8 A8: “… a temperatura aumenta, logo a pressão 
diminui…” 
Peixe morre devido ao aquário 
ser um sistema fechado 
A6 A7: “… porque está num ambiente fechado” 
 
4.2.10 Análise dos Resultados da Questão 5 
Da análise do Quadro 4.6 verifica-se que dois alunos referem que o aspecto da 
água se deve ao facto de esta sair, da torneira, com pressão elevada. Três alunos 
atribuem o aspecto leitoso apenas ao facto de a pressão diminuir, enquanto um já 
relaciona o facto de a pressão diminuir com a libertação dos gases dissolvidos. 
Finalmente, quatro discentes mencionam o facto de a solubilidade dos gases dissolvidos 
na água diminuir como consequência de a pressão diminuir havendo, assim, libertação de 
gases que conferem aquele aspecto à água. 
A maioria das ideias apresentadas pelos alunos deve-se ao facto de os curricula, 
os manuais escolares e os próprios professores colocarem ênfase única e exclusivamente 
nas soluções de sólidos em líquidos. Desta forma, os discentes sentem dificuldades em 
interpretar situações relacionadas com misturas homogéneas de gases em líquidos. Este 
resultado foi também obtido por Abraham e Williamson (1994), os quais concluíram que 
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a familiaridade com os conceitos contribuem para uma maior compreensão das ideias da 
Química.  
Pode ainda afirmar-se que a interpretação desta ocorrência requer a compreensão 
da teoria corpuscular da matéria, assunto onde a maioria dos estudantes apresenta, tal 
como foi defendido por Abraham e Williamson (1994) grandes dificuldades. Estes 
autores defenderam que, no ensino inicial da Química, deve ajudar-se os alunos a 
relacionar as observações baseadas nas experiências com os modelos moleculares e 
atómicos usados pelos químicos para explicar os fenómenos, desenvolvendo, sempre que 
possível, estratégias de ensino que promovam aquelas relações. Blanco e Prieto (1989) 
sugeriram também, de forma a evitar algumas concepções alternativas, a utilização, 
desde os primeiros anos de aprendizagem em Química, de algumas estratégias, 
nomeadamente a introdução e o uso do modelo corpuscular da matéria e o 
desenvolvimento de ideias de movimento e interacção. Nussbaum (1985), referindo-se à 
teoria da matéria particulada, alertou para a dificuldade de interiorização, pelos 
estudantes, do modelo da partícula, a qual requer que aqueles ultrapassem as suas 
percepções directas. 
Deve salientar-se o facto de a aluna A4 utilizar a expressão “os gases evaporam 
da água”, que sugere confusão entre os termos “libertar” e “evaporar”. Esta constatação 
provém do uso daqueles termos enquanto sinónimos, no dia-a-dia. Longden, Black e 
Solomon (1991) apresentaram uma sugestão para prevenir a ocorrência de tais 
situações, defendendo que a linguagem do dia-a-dia deve ser um assunto abordado 
directamente nas aulas, de forma a que os alunos integrem e interliguem os 
conhecimentos científicos e do quotidiano de uma forma coerente para que o ensino da 
ciência tenha maior sucesso nas diferentes áreas onde a linguagem do quotidiano é 
diferente da científica.  
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No que concerne à explicação do segundo facto e analisando o Quadro 4.7, há a 
referir que a maioria dos estudantes falou em moléculas de oxigénio, embora, muitas 
vezes, alguns discentes mencionassem “o oxigénio da água” em vez de “o oxigénio 
dissolvido na água”. A omissão do termo “dissolvido” conduz a que não se saiba se os 
discentes se referem às moléculas de gás dissolvidas na água ou aos átomos de oxigénio 
da própria molécula de água.  
A discente A5 refere que a solubilidade dos gases aumenta com a temperatura. À 
semelhança do verificado por Hwang e Liu (1994), esta estudante possui também a 
crença de que tudo se dissolve mais aquecendo. 
Há ainda a destacar o caso de a aluna A6 salientar o facto de o aquário se 
encontrar fechado, após a água ser fervida, como uma das causas que conduzem à morte 
do peixe. Esta observação pode indicar que a discente compreende que se o sistema 
permanecesse aberto havia a possibilidade de os gases se dissolverem novamente na 
água, à medida que a água arrefecia, mas nada foi indagado posteriormente e ela não dá 
indicações nesse sentido. Pelo contrário, a aluna A9 tem a ideia de que os gases não se 
dissolvem novamente na água, mesmo quando a água é arrefecida e se encontra em 
sistema aberto. Esta concepção provém da não familiaridade, no quotidiano e nas aulas de 
Química, com soluções de gases em líquidos. 
Os alunos A8 e A10 utilizaram, erradamente, conceitos usados em temas como 
Reacções de Ácido-Base e Gases Ideais. A aprendente A10 justificou a morte do peixe 
com o aumento da quantidade de iões H+ provocado pelo aumento da temperatura. O aluno 
A8 referiu que quando a temperatura aumenta, a pressão diminui e como tal a 
solubilidade dos gases dissolvidos em água diminui também, daí ocorrer libertação dos 
gases, nomeadamente do oxigénio necessário à manutenção das funções vitais dos peixes. 
Liu e Cheng (2000) publicaram um artigo onde referiram que muitos alunos memorizam a 
equação dos gases ideais e, não percebendo o seu significado, usam-na em contextos 
inapropriados.  
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Verificou-se, também neste caso, que os estudantes A1 e A8 confundem os 
termos “libertar” com “evaporar”, à semelhança do que havia acontecido com a aluna A4 
na situação da questão 5.1. Kikas (2001) aferiu que a utilização dos termos depende das 
características da substância dissolvida – em todos os grupos, as crianças usaram mais 
frequentemente a palavra “distribuição” para descrever a dissolução de compostos 
corados enquanto descreveram o processo de dissolução das substâncias incolores 
usando termos como “transformação” ou “desaparecimento”. Nesta questão verificou-se 
que, os termos utilizados dependiam do contexto, um maior número de alunos usou o 
termo “libertar” para explicar o primeiro facto, em que a temperatura se mantinha, e um 
maior número utilizou o termo “evaporar” quando a situação envolvia um aumento de 
temperatura.  
A aprendente A3 designa o oxigénio e o dióxido de carbono por sais, o que aponta 
para a existência de confusão entre os termos gás e sal ou considera que tudo o que se 
dissolve é um sal. 
 
Quando se trata de aplicar os conceitos científicos a situações do quotidiano, 
como as apresentadas nesta questão, verifica-se que muitos alunos são iliteratos 
cientificamente, o que sugere que os conhecimentos relacionados com o tema 
Solubilidade surgem ao longo do processo de Ensino/ Aprendizagem como um conjunto 
abstracto de conhecimentos, desenraizados de contextos. Fensham (1985) defende que 
o ensino das Ciências não deve considerar as experiências da vida apenas como exemplos 
dos conceitos científicos, mas antes como a sua essência. 
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4.3 Da Ficha de Trabalho 1 
4.3.1 Apresentação dos Resultados da Questão A 
A Questão A da ficha de trabalho 1 é: 
Questão A. Classifica as misturas da tabela 1. Para as soluções, indica o solvente, o soluto e o 
tipo de solução (sólida, líquida ou gasosa). 
  
Tabela 1: Classificação de misturas. 
Mistura 
Tipo de 
Mistura 
Solvente Soluto Tipo de solução 
Água e azeite     
Etanol e água     
Ouro branco     
Ouro amarelo     
Água 
gaseificada 
    
Farinha e água     
Açúcar em 
água 
    
Ar comprimido 
existente nas 
garrafas dos 
mergulhadores 
    
Gel do cabelo 
(Mistura de 
acetato de 
cálcio e etanol) 
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As respostas dos alunos a esta questão foram categorizadas e os resultados 
obtidos encontram-se no Quadro 4.8. 
 
Quadro 4.8: Categorias de Resposta Encontradas na Questão A da Ficha de Trabalho 1. 
 Tipo de Mistura Solvente Soluto 
Mistura Indica Correctamente  Indica Correctamente Indica Correctamente 
Água e azeite A1 – A10 A1 – A10 A1 – A10  A1 – A10  
Etanol e água A1 – A10 A1 – A10 A1 – A10 A1 – A10 A1 – A10 A1 – A10 
Ouro branco 
A1 – A10 A1 – A6 A1 – A10 A1 – A8, A10 A1 – A6, 
A9 
A1 – A6 
Ouro amarelo 
A1 – A10 A1 – A10 A1 – A8, A10 A1 – A8, A10 A1 – A6, 
A9 
A1 – A6 
Água 
gaseificada 
A1, A2, A4 
– A6, A8 – 
A10 
A1, A9, A10 A1, A2, A4 – 
A10 
A1, A2, A4 – 
A10 
A1, A2, 
A4 – A10 
A1, A2, A4 – 
A10 
Farinha e água 
A1 – A10 A3, A4, A7 – 
A10 
A1 – A10  A1 – A10  
Açúcar em água A1 – A10 A1 – A10 A1 – A10 A1 – A10 A1 – A10 A1 – A10 
Ar comprimido 
existente nas 
garrafas dos 
mergulhadores 
A1 – A10 A1 – A10 A1 – A10 A1 e A2 A1 – A6 A1 – A6 
Gel do cabelo 
(Mistura de 
acetato de 
cálcio e etanol) 
A1 – A10 A1 – A10 A1, A2, A7 – 
A10 
 A1, A2, 
A7 – A10 
 
  
 Relativamente ao tipo de solução, todos os alunos procederam à classificação das 
misturas mesmo quando se tratava de misturas heterogéneas. Verificou-se ainda que 
todos responderam correctamente quando as misturas eram homogéneas. 
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4.3.2 Análise e Discussão dos Resultados da Questão A 
Verificou-se, a partir das respostas dadas pelos estudantes, que todos os alunos 
classificaram a mistura de água e azeite em heterogénea e que, mesmo tratando-se de 
uma mistura heterogénea, os estudantes indicaram o soluto, o solvente e o estado físico 
da solução. Os alunos não tinham presente, embora já tivessem sido sujeitos ao ensino 
formal deste assunto, que uma solução é uma mistura homogénea constituída por um 
soluto e por um solvente e que uma mistura heterogénea é constituída por um disperso e 
um dispersante. O mapa de conceitos apresentado na Figura 1, proposto por Ebenezer 
(1992), é uma sugestão de sistematização, clarificação e distinção destes conceitos. 
 
Figura 1: Mapa de Conceitos Proposto por Ebenezer (1992). 
 
Todos os discentes classificaram a mistura de etanol e água em homogénea e 
indicaram como soluto o etanol e solvente a água.  
A maioria dos aprendentes mencionou que o ouro branco e o ouro amarelo são 
misturas homogéneas, classificou o ouro como o solvente e o outro metal constituinte da 
liga como o soluto e referiu que a solução é sólida. No entanto, os alunos A7, A8, A9 e 
A10 classificaram o ouro como uma mistura coloidal. Mesmo atribuindo esta classificação, 
estes alunos referiram-se ao soluto, ao solvente e ao estado físico da solução. 
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No que concerne à água gaseificada, apenas as alunas A1, A9 e A10 classificaram 
esta mistura como homogénea, tendo indicado como solvente a água e como soluto o gás. 
Estes alunos referiram ainda que a solução é, quanto ao seu estado físico, líquida. As 
discentes A2 e A3 classificaram esta mistura como coloidal, mas indicaram, embora 
correctamente, o soluto, o solvente e o estado físico da solução. Os aprendentes A4, A5, 
A6 e A8 qualificaram a mistura em heterogénea e, apesar da sua classificação, indicaram 
o solvente – água, o soluto – dióxido de carbono e o estado físico (da solução) – líquido. O 
aluno A7 não respondeu. 
Relativamente à mistura de farinha e água, os alunos A1, A2, A5 e A6 
classificaram-na como uma mistura homogénea líquida, sendo o solvente a água e o soluto 
a farinha. Os restantes alunos qualificaram a mistura de farinha e água como 
heterogénea. Contudo, indicaram o solvente, o soluto e o estado físico da solução.  
No respeitante à mistura da água e açúcar, todos os discentes a classificaram 
como homogénea e mencionaram que o solvente era a água, que o açúcar desempenhava o 
papel de soluto e que a solução se encontrava no estado líquido. De forma semelhante, no 
caso da mistura constituída por ar comprimido existente nas garrafas dos mergulhadores 
todos os alunos classificaram correctamente a mistura e o estado físico da solução. 
Apenas há a salientar que os alunos referem o oxigénio como solvente e o azoto como 
soluto. Os alunos têm a concepção de que o ar atmosférico é uma mistura onde o oxigénio 
é o componente que existe em maior quantidade química, esta ideia estará possivelmente 
associada ao facto de do ar que respiramos ser o oxigénio o componente mais importante. 
 Todos os estudantes caracterizaram o gel do cabelo como uma mistura coloidal.  
Os alunos A3, A4, A5 e A6 não indicaram o soluto e o solvente; no entanto, 
referiram que a solução era sólida, quando anteriormente haviam classificado a mistura 
em coloidal. Os restantes discentes indicaram como solvente o etanol e como soluto o 
acetato de cálcio. Para além disso, os alunos A1, A7, A8, A9 e A10 indicaram que a 
solução era sólida enquanto a aluna A2 indicou aquosa. 
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Da análise das respostas verifica-se que os alunos possuem concepções erradas 
relativamente ao tipo de misturas, o que pode dever-se à não familiaridade com alguns 
tipos de misturas ou ao esquecimento dos critérios de classificação das misturas, quanto 
ao tamanho das partículas do disperso e do dispersante. Para além disso, os discentes 
classificam correctamente algumas misturas em homogéneas e em heterogéneas, mas 
quando é solicitado que indiquem o solvente, o soluto e o estado físico da solução 
respondem a estes itens também para o caso das misturas heterogéneas.  
A teoria de Marton (1981) fornece um suporte para compreender tais situações 
ao nível individual. O autor alegou que encontramos sempre variações nas concepções não 
apenas entre crianças, mas mesmo na mesma criança. Dependendo do contexto, as 
crianças podem apresentar concepções qualitativamente diferentes acerca do mesmo 
fenómeno. As concepções não são, assim, específicas de um indivíduo, mas são 
características das relações entre um assunto e um contexto. Ebenezer e Fraser 
(2001) aferiram, na sua investigação, que as respostas dos alunos dependiam das 
tarefas, isto é, embora os alunos usassem os mesmos conceitos para cada tarefa, eles 
não atribuíam o mesmo significado aos conceitos usados em cada actividade. Segundo 
estes investigadores, pode afirmar-se que os alunos têm algumas ideias acerca dos 
acontecimentos ou conceitos, mas eles não distinguem estas ideias de uma forma precisa. 
 
4.3.3 Apresentação dos Resultados da Questão B 
A Questão B da ficha de trabalho 1 é: 
Questão B. Compara os resultados registados na tabela 2 com as previsões que fizeste e 
escreveste na tabela 1. Existem diferenças? Como as explicas? 
 
As respostas dos alunos a esta questão foram categorizadas e os resultados 
obtidos encontram-se nos Quadros 4.9, 4.10, 4.11, 4.12 e 4.13. 
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Quadro 4.9: Categorias de Resposta Encontradas na Questão B da Ficha de Trabalho 1 – 
Tipo de mistura. 
 Tipo de Mistura 
Mistura 
Mantém o 
erro 
Mantém 
certo  
Muda para 
errado 
Muda para 
certo 
Etanol e água  A1 – A8 A9, A10  
Ouro branco A7  A1 – A6   A8, A9, A10 
Ouro amarelo A7 A1 – A6   A8, A9, A10 
Água gaseificada 
 A1, A9, A10  A2 – A4, A5 – 
A8  
Farinha e água A1, A2 A4, A7 A3, A8 – A10  A5, A6 
Gel do cabelo 
(Mistura de acetato de cálcio e 
etanol) 
 A1 – A10    
 
Quadro 4.10: Categorias de Resposta Encontradas na Questão B da Ficha de Trabalho 1 
– Solvente. 
 Solvente 
Mistura 
Mantém o erro Mantém 
certo  
Muda para 
errado 
Muda para 
certo 
Água e Azeite 
A1 – A3, A7, A8 – 
A10 
A5, A6     A4 
Ouro   A1 – A8, A10  A9 
Farinha e água A1 – A3, A7 – A10   A4 – A6 
Gel do cabelo 
(Mistura de acetato de cálcio e 
etanol) 
A7, A9, A10 A3 – A6  A1, A2, A8 
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Quadro 4.11: Categorias de Resposta Encontradas na Questão B da Ficha de Trabalho 1 
– Soluto. 
 Soluto  
Mistura 
Mantém o erro Mantém 
certo  
Muda para 
errado 
Muda para 
certo 
Água e Azeite 
A1 – A3, A7, A8 – 
A10 
A5, A6  A4 
Ouro  A9 A1 – A6 A7, A8, A10  
Farinha e água 
A1 – A3, A7, A8 – 
A10 
  A4 – A6  
Gel do cabelo 
(Mistura de acetato de cálcio e 
etanol) 
A7, A9, A10 A4 – A6   A1 – A3, A8 
 
 
Quadro 4.12: Categorias de Resposta Encontradas na Questão B da Ficha de Trabalho 1 
– Tipo de Solução. 
 Tipo de solução 
Mistura 
Mantém o 
erro 
Mantém 
certo  
Muda para 
errado 
Muda para 
certo 
Água e Azeite A1 – A10    
Farinha e água A1 – A10    
Gel do cabelo 
(Mistura de acetato de cálcio e 
etanol) 
A4 – A10    A1 – A3 
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Quadro 4.13: Categorias de Resposta Encontradas na Questão B da Ficha de Trabalho 1 
– Explicação das diferenças. 
Categorias de resposta 
 
Nº de respostas 
(N = 10) 
Exemplos de respostas dos alunos 
Não referem as diferenças 
encontradas 
A1 – A3 A3: “Existem várias diferenças entre as duas 
tabelas…” 
Explicam as diferenças 
identificadas 
A4 – A10  
Refere parcialmente as 
diferenças encontradas 
A4, A8 – A10   
Esquecimento da matéria A1 – A3 A2: “… isto deve-se ao esquecimento da matéria.” 
Refere a existência de 
alterações no gel e na água 
gaseificada 
A4 A4:”…achava que as misturas coloidais possuíam 
soluto e solvente, mas estas possuem apenas uma 
fase dispersa e uma fase dispersante. Quando 
abrimos uma garrafa de água gaseificada o gás 
liberta-se porque ocorre uma diferença de pressão 
e não porque não se dissolve na água como pensava.”  
Identifica alterações na água 
gaseificada e farinha e água 
A5, A6 A5: “Quando a água se encontra na garrafa e não 
num copo é homogénea. No caso da farinha com a 
água pensava que se misturava com a água, mas 
verifiquei que não, pois consegue-se observar 
partículas de farinha na água.” 
Identifica uma das alterações 
efectuadas (água gaseificada) 
A7 A7: “… não sabia o tipo de mistura da água 
gaseificada e ao ver a garrafa a abrir-se verifiquei 
que era homogénea…”  
Identifica as alterações no tipo 
de mistura (ouro branco e 
amarelo)  
A8 A8: “… no ouro, trata-se de uma mistura homogénea 
pois não conseguimos detectá-los ao contrário do 
que pensava.” 
Não identifica as alterações nas 
misturas coloidais e na mistura 
farinha e água 
A8  
Identifica as alterações no tipo A9, A10 A10: “Inicialmente pensava que o etanol e água 
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de mistura do etanol e água e 
ouro branco e amarelo 
eram uma mistura homogénea (…). Em relação ao 
ouro pensava que era uma mistura coloidal, mas 
após observar um anel, a olho nu, não observava 
partículas e a luz também não atravessava o anel 
concluí que era homagénea.” 
Não identifica as alterações no 
soluto do ouro amarelo e branco 
A9, A10  
 
4.3.4 Análise e Discussão dos Resultados da Questão B 
Após intervenção da docente, os aprendentes indicaram o soluto, o solvente e o 
estado físico da solução apenas para o caso das misturas homogéneas.  
Da análise dos quadros 4.9 a 4.12 verifica-se que após a realização da actividade 
laboratorial alguns alunos mantêm as concepções erradas que possuíam e outros mudam 
as suas respostas para errado. Constata-se ainda que ao nível do soluto, do solvente e do 
tipo de solução as concepções alternativas são mais resistentes do que as respeitantes 
ao tipo de mistura. A investigação produzida por Liew e Treagust (1998) também 
assentou numa estratégia de Ensino/ Aprendizagem do tipo Prevê-Observa-Explica – 
POE – no diagnóstico das concepções dos aprendentes com identificação dos níveis de 
compreensão. Estes autores alertaram para o facto de uma estratégia do tipo POE 
desenhada com a intenção de fornecer observações óbvias e claras nem sempre surtir os 
efeitos desejados. Contudo, tal como indicado pelos resultados que obtiveram, será de 
esperar sempre uma redução na variação das concepções apresentadas pelos alunos. 
 De salientar que na Questão A o aluno A7 foi incapaz de referir que a água 
gaseificada era uma mistura homogénea. Longden (1984) também verificou que exemplos 
que envolvem a dissolução de substâncias não sólidas constituem um problema particular. 
Contudo, após a realização da experiência, classificou-a correctamente, tendo referido: 
 A7: “Ao preencher a tabela 1 não soube o tipo de mistura da água gaseificada, mas ao ver 
a garrafa a abrir-se percebi que era homogénea. Mas só quando a garrafa se mantém fechada.” 
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Da análise do Quadro 4.13 verifica-se que os próprios alunos reconhecem que com 
experiências extremamente simples, que utilizam, na sua grande maioria, materiais do 
dia-a-dia, é possível mudar a maioria das concepções que possuem. 
 
4.4 Da Ficha de Trabalho 2 
4.4.1 Apresentação dos Resultados da Questão A 
A Questão A da ficha de trabalho 2 é: 
Questão A. Indica, nas provetas C e F, o volume das misturas obtidas. 
 
                      
                                                 
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
                                        
  
  
 
 
C
  
10 mL de 
água 
A 
 
 
10 mL de 
etanol 
 
B 
C 
F 
10 mL 
acetato de 
etilo  
D 
 
25 mL 
iodeto de 
etilo  
E  
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Esta questão foi colocada para que, após a realização da actividade laboratorial e 
a verificação de que o volume da mistura de água e etanol é menor do que a soma dos 
volumes dos dois líquidos misturados e de que o volume da mistura de acetato de etilo e 
de iodeto de etilo é maior do que a soma dos volumes dos dois líquidos, se introduzam 
conceitos relacionados com o tema Forças Intermoleculares. 
 
4.4.2 Análise e Discussão dos Resultados da Questão A 
Todos os alunos referiram que, na proveta C, o volume da mistura seria 20 mL e na 
proveta F seria 35 mL.  
O facto de nenhum aluno prever variações de volume verifica-se devido a este 
assunto nunca ter sido abordado nas aulas e de, em situações de preparação de misturas 
de líquidos no quotidiano ou no laboratório, os volumes não variarem, pelo menos de forma 
significativa e, portanto, visível. 
 
4.4.3 Apresentação dos Resultados da Questão B 
A Questão B da ficha de trabalho 2 é: 
Questão B. Os resultados obtidos estão de acordo com as previsões que fizeste na Questão A?  
 
As respostas dos alunos a esta questão foram categorizadas e os resultados 
obtidos encontram-se no Quadro 4.14. 
 
Quadro 4.14: Categorias de Resposta Encontradas na Questão B da Ficha de Trabalho 
2. 
Categorias de resposta 
 
Nº de respostas 
(N = 10) 
Exemplos de respostas dos alunos 
Dizem não A1 – A10  
Dizem somente “Não” A1, A4 – A6  
Refere que há variação de volume A9 A9: ”Na primeira houve uma diminuição de 
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sem quantificar volume e na segunda um aumento.” 
Indicam o valor obtido na mistura de 
água e etanol 
A7 – A8 A8: “A mistura de água e etanol tinha apenas 19 
mL.” 
Referem os valores obtidos nas duas 
experiências 
A2, A3, A10 A2: “A junção de água e etanol dá 19 mL. Na 
segunda actividade obteve-se 35,2 mL” 
Justifica com a formação de nova 
solução 
A3 A3: “… há formação de uma nova solução.” 
Justifica com a evaporação do álcool 
em contacto com a água 
 A3, A8 A3: “… o álcool evapora quando entra em 
contacto com a água.” 
Refere interacção das moléculas 
entre si 
A8 A8: “… as moléculas de água interagem com as 
moléculas de etanol.” 
 
4.4.4 Análise e Discussão dos Resultados da Questão B 
Nas suas respostas todos os aprendentes referiram que os resultados obtidos não 
estavam de acordo com as suas previsões. 
Após a obtenção de resultados experimentais diferentes dos esperados notou-se 
uma grande insatisfação e uma enorme motivação por parte dos alunos para explicarem o 
observado. Esta questão cumpriu assim o seu principal objectivo – servir de alavanca para 
o estudo de conceitos relacionados com o tema Forças Intermoleculares. 
 
4.4.5 Apresentação dos Resultados da Questão C 
A Questão C da ficha de trabalho 2 é: 
Questão C. Como explicas os resultados obtidos? 
 
As respostas dos alunos a esta questão foram categorizadas e os resultados 
obtidos encontram-se no Quadro 4.15. 
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Quadro 4.15: Categorias de Resposta Encontradas na Questão C da Ficha de Trabalho 
2. 
Categorias de resposta 
 
Nº de respostas 
(N = 10) 
Exemplos de respostas dos alunos 
Refere que há variação de 
volume sem quantificar 
A2, A6 A2: “Na primeira actividade o volume diminui (…) e na 
segunda actividade o volume aumenta…” 
Refere variação de volume da 
mistura acetato de etilo – 
iodeto de etilo sem quantificar 
A1, A5 A5: “O volume da mistura de acetato de etilo com iodeto 
de etilo também não foi o esperado, desta vez o volume 
foi superior ao esperado.” 
Quantifica o valor da mistura 
etanol e água 
A1, A5 A5: “O volume resultante da mistura de água com etanol 
é 19 mL e não 20 mL…“ 
Quantifica os valores obtidos 
nas duas experiências 
A4 A4: “Na mistura de água com etanol o volume final foi de 
19 mL (…). Na mistura de acetato de etilo e iodeto de 
etilo o volume final obtido foi de 35,5 mL.” 
Na interacção do soluto com o 
solvente há “reacção” entre 
ligações 
A6 A6: “… na interacção do soluto com o solvente houve 
“reacção” entre as ligações, mas fracas (…).” 
Na mistura etanol – água o 
volume das partículas aumenta 
originando diminuição de 
volume 
A7 A7: “Na primeira experiência o volume diminuiu porque o 
tamanho das partículas aumenta.” 
Na mistura acetato de etilo – 
iodeto de etilo o volume 
aumenta devido à diferença de 
densidades 
A8  A8: “Na proveta F, o volume não foi o mesmo, devido à 
densidade das 2 substâncias não ser a mesma…” 
Ocorre a formação de uma 
fase entre duas substâncias 
A8 A8: “… cria-se uma fase entre as duas substâncias, que 
faz com que o volume aumente ligeiramente.” 
Na mistura etanol – água o 
volume diminui devido à 
evaporação do álcool 
A8 A8: “… o álcool sendo mais volátil do que a água 
evapora…” 
Há a formação de uma nova 
solução 
A9 A9: “Quando ocorrem as ligações entre as moléculas 
forma-se uma nova solução, ficando assim com maiores 
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dimensões.” 
O volume da solução aumenta 
devido à temperatura, à 
pressão e outros factores 
A9 A9: “Ocorre a dilatação normal da solução através da 
temperatura, da pressão e de outros factores.” 
As partículas de solvente 
aumentam de volume quando 
englobam o soluto 
A9  A9: “As partículas de solvente quando engloba o soluto 
dilatam e aumentam de volume.” 
Há quebra de ligações A3 A3: “… quebra-se uma ligação em ambos….” 
Justifica com a existência de 
interacção entre as moléculas 
(de soluto e de solvente) 
A1, A2, A4, A5, 
A8 
A4: “Existiu um aumento de volume que poderá dever-se 
às interacções moleculares que vão ocorrer entre as 
moléculas de soluto e de solvente.” 
Ligações fortes originam 
contracção e ligações fracas 
originam expansão 
A6 A6: “Quanto mais fortes forem as ligações mais 
contracções sofrem e quanto mais fracas forem mais se 
expandem.” 
Na mistura de acetato de etilo 
– iodeto de etilo, o volume das 
moléculas aumenta (devido a 
interacções fracas entre as 
moléculas) 
A1, A2 A1: “Na mistura de acetato de etilo e iodeto de etilo o 
volume foi ligeiramente acima dos 35 mL devido a esta 
solução ter uma interacção entre as moléculas menos 
forte e estas têm tendência para aumentar de volume.” 
Na mistura etanol-água, o 
volume das moléculas diminui 
(devido a interacções fortes 
entre as moléculas) 
A2 A3: “Na primeira actividade diminuiu o volume devido à 
interacção entre as moléculas de etanol e água, esta 
interacção é forte por isso as moléculas diminuem.” 
Forças mais fracas entre 
soluto e solvente originam 
aumento de volume da solução 
A4, A5, A10 A5: “… se as interacções forem fracas o volume 
aumenta, pois as partículas estão mais afastadas. As 
interacções entre o acetato de etilo e o iodeto de etilo 
são fracas, logo as partículas estão mais afastadas e o 
volume aumenta.” 
Forças mais fortes entre 
soluto e solvente originam 
diminuição de volume da 
solução 
A4, A5, A10 A5: “… se as interacções forem fortes o volume diminui, 
pois as partículas atraem-se mais. Assim, pode dizer-se 
que as interacções entre as partículas do álcool e da 
água são fortes.” 
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4.4.6 Análise e Discussão dos Resultados da Questão C 
Da análise do Quadro 4.15 verifica-se que, embora muitos alunos tenham 
recorrido ao conceito de força intermolecular para justificar as variações de volume 
ocorridas, a grande maioria apresenta concepções alternativas no domínio do processo de 
formação de uma solução. Esta actividade laboratorial permitiu fazer o levantamento das 
referidas concepções, as quais foram debatidas com o professor, ainda durante a 
realização da experiência, aquando da discussão das respostas às questões B e C da Ficha 
de Trabalho e da análise da Ficha Informativa. 
Alguns alunos mencionaram a existência de forças porém, não fizeram qualquer 
referência às entidades que sofrem estas interacções. Esta evidência pode dever-se ao 
facto de estes discentes não possuírem uma visão submicroscópica da matéria ou, como 
Fensham e Fensham (1987), Haidar e Abraham (1991), Abraham e Williamson (1992, 
1994), Valanides (2000) e Kabapinar, Leach e Scott (2004) afirmaram, a os alunos 
apresentarem dificuldades em usar níveis de linguagem apropriados, pois embora a teoria 
corpuscular da matéria seja introduzida nos níveis de ensino mais básicos, os alunos não 
se sentem confortáveis ao explicar as Soluções em termos deste modelo. A concepção 
apresentada pelo discente A7 – as partículas aumentam de tamanho – vem também 
confirmar a inexistência de conhecimentos sólidos e consistentes relativos à constituição 
da matéria em termos submicroscópicos. Embora os alunos tenham sido submetidos ao 
ensino formal da teoria da matéria particulada no 9º ano de escolaridade e também no 
presente ano lectivo verifica-se que possuem grandes lacunas neste tópico. 
Deve, no entanto, salientar-se o facto de os discentes A1, A2, A4, A5 e A8 
conceberem a constituição da matéria em termos de átomos, moléculas ou iões que estão 
em constante interacção e de todos os alunos, que fazem referência à existência de 
forças, compreenderem que a sua intensidade varia. 
A aluna A9 refere que o volume da solução constituída por água e etanol diminui 
porque se forma uma nova substância que ocupa menor volume. Esta discente concebe o 
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processo de dissolução como uma transformação química, embora, nas aulas de Física e 
Química tenha-se referido, inúmeras vezes, que dentro da comunidade científica não 
existe consenso quanto à classificação do referido processo em transformação química 
ou física e que, como tal, não se iria dar relevância a esta questão. Esta concepção 
preexistente foi também identificada por Prieto, Blanco e Rodriguez (1989) e 
Ebenezer e Erickson (1996). Estes investigadores mencionaram que quando os alunos se 
referem à interacção entre o soluto e o solvente, no processo de dissolução, eles 
concebem-na como uma transformação química. Solomonidou e Stavridou (1989) 
realizaram um estudo onde exploraram as representações e concepções dos alunos sobre 
o conceito reacção química bem como as formas como os discentes categorizavam um 
conjunto de transformações físicas e químicas, entre as quais se destaca a dissolução do 
sal em sopa e a adição de açúcar ao chá, agitando. Estas autoras, embora tenham 
apresentado aquelas duas transformações como físicas, alguns alunos classificaram-nas 
como transformações químicas referindo que as substâncias – sal e açúcar – se alteraram 
quando na presença da outra substância. 
A mesma aluna, A9, explica o aumento de volume utilizando outros argumentos, 
nomeadamente a temperatura que provoca a dilatação da mistura e o englobamento das 
partículas de soluto pelas de solvente que fazem com que as partículas de solvente 
aumentem de volume. A primeira concepção poderá ter raízes na linguagem do dia-a-dia, 
na medida em que é frequente o uso de expressões como “os corpos dilatam com o calor”. 
A segunda ideia enquadra-se claramente na teoria, verificada também por Ebenezer e 
Erickson (1996), dos “espaços” ou do “ataque”: hipótese antiquíssima que considera que 
os “átomos” do solvente têm espaços entre eles, onde os “átomos” do soluto podem ser 
acomodados. Pode ainda afirmar-se, tal como o constatado por Ebenezer e Fraser 
(2001), que esta aluna, perante o mesmo assunto e a mesma tarefa, apresenta respostas 
diferentes conforme o resultado em questão. 
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O aluno A8 também utiliza argumentos diferentes perante situações semelhantes. 
Este discente justifica a diminuição de volume da mistura de água e etanol referindo que 
o álcool sendo mais volátil do que a água evapora e o aumento de volume da mistura de 
acetato de etilo e iodeto de etilo devido à diferença de densidade dos dois componentes 
que compõem a solução. Verifica-se ainda que este aluno justifica o aumento ou a 
diminuição de volume recorrendo a propriedades do soluto – densidade e volatilidade –, 
Abraham e Williamson (1992) e Ebenezer e Erickson (1996) verificaram também que 
os discentes explicam, por vezes, o processo de dissolução recorrendo a propriedades do 
soluto.  
A docente sugeriu que os alunos repetissem a preparação da mistura de água em 
etanol numa proveta com um invólucro de celofane, o qual continha um pequeno orifício 
através do qual os aprendentes, com o auxílio de uma seringa, adicionaram os dois 
líquidos. Com esta experiência a ideia de que o volume da mistura diminui porque o álcool 
evapora foi fácil e imediatamente ultrapassada. 
 
4.5 Da Ficha de Trabalho 3 
4.5.1 Apresentação dos Resultados da Questão A 
A Questão A da ficha de trabalho 3 é:  
Questão A. Completa a tabela 1, utilizando as expressões “dissolve muito”, “dissolve pouco” ou 
“não se dissolve”. 
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Tabela 1: Previsão da solubilidade da banha, do verniz, do iodo e do detergente sólido em 
diferentes solventes. 
      Solventes 
Solutos 
Água Etanol Acetona Azeite 
Banha      
Verniz     
Iodo     
Detergente 
sólido 
    
 
As respostas dos alunos a esta questão foram categorizadas e os resultados 
obtidos encontram-se no Quadro 4.16. 
 
Quadro 4.16: Categorias de Resposta Encontradas na Questão A da Ficha de Trabalho 
3. 
 
Solubilidade  
 
Pares soluto/ solvente 
Dissolve muito Dissolve pouco Não se dissolve 
Banha e água A7, A8 A4 – A6 A1 – A3, A9, A10 
Banha e etanol A4 – A6, A9, A10 A1 – A3, A7, A8  
Banha e acetona A4 – A6, A9 A1 – A3 A7, A8, A10 
Verniz e água  A3 – A6, A9 A1, A2, A7, A8, A10 
Verniz e etanol A4 – A6 A1 – A3, A7 – A10  
Verniz e acetona A1 – A10   
Verniz e azeite   A1 – A10 
Iodo e água A9, A10 A1 – A3 A4 – A8 
Iodo e etanol A5 – A7, A9 A1 – A4, A8, A10  
Iodo e acetona  A1 – A10  
Iodo e azeite  A7 A1 – A6, A9, A10 
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Detergente sólido e 
água 
A1 – A10   
Detergente sólido e 
etanol 
A1 – A3, A9 A4 – A8, A10  
Detergente sólido e 
acetona 
A1 – A3, A9 A4 – A6, A10 A7 
Detergente sólido e 
azeite 
  A1 – A10 
 
4.5.2 Análise e Discussão dos Resultados da Questão A 
 Na questão A verificou-se que os discentes não utilizaram conhecimentos sobre o 
tipo de forças intermoleculares estabelecidas entre as moléculas de soluto, as moléculas 
de solvente e as moléculas de soluto e de solvente e respectivas intensidades na previsão 
da extensão da dissolução. Desta forma, as respostas correctas foram dadas de forma 
unânime apenas para os casos mais familiares aos alunos, nomeadamente banha e água, 
verniz e acetona e detergente sólido em água. Goedhart e van Duin (1999) também 
aferiram, na sua investigação, que os aprendentes não usaram as características 
estruturais para deduzir a polaridade de um composto. 
Curiosamente, todos os alunos referiram que o detergente sólido não se dissolve 
em azeite. Esta concepção está intimamente relacionada com o facto de os alunos nem 
sempre serem capazes de transferir os conhecimentos adquiridos nas aulas de Química 
para os fenómenos do quotidiano. Longden, Black e Solomon (1991) suportam esta ideia, 
referindo que o ensino formal nas escolas é efectivo na aprendizagem de novos modelos 
teóricos enquanto, em simultâneo, tem um valor muito pequeno no desenvolvimento de 
noções relacionadas com o quotidiano. Para além disso, pode dever-se também à 
linguagem usada no dia-a-dia. Expressões do tipo “o detergente remove as gorduras”, dão 
azo a que os alunos não concebam que quando se lava a louça o detergente dissolve as 
 - 156 -   156
gorduras e que considerem que as retira, como se desempenhasse um simples papel 
mecânico. 
 
4.5.3 Apresentação dos Resultados Obtidos Experimentalmente pelos Alunos e 
Registados na Tabela 2 da Secção Vamos Investigar 
 
As respostas dos alunos solicitadas na secção Vamos Investigar da Ficha de 
Trabalho 3 foram categorizadas e os resultados obtidos encontram-se no Quadro 4.17. 
 
Quadro 4.17: Categorias de Resposta Encontradas na Tabela 2 da Secção “Vamos 
Investigar” da Ficha de Trabalho 3. 
 
Solubilidade  
 
Pares soluto/ solvente 
Dissolve muito Dissolve pouco Não se dissolve 
Banha e água   A1 – A10  
Banha e etanol A1 – A10   
Banha e acetona   A1 – A10 
Verniz e água   A1 – A10 
Verniz e etanol A1 – A6, A8 – A10 A7  
Verniz e acetona A1 – A10   
Verniz e azeite  A1 – A10  
Iodo e água  A1 – A10  
Iodo e etanol A1 – A10   
Iodo e acetona A1 – A5, A7 – A10 A6  
Iodo e azeite  A1 – A10  
Detergente sólido e 
água 
A1 – A10   
Detergente sólido e 
etanol 
A1 – A10   
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Detergente sólido e 
acetona 
  A1 – A10 
Detergente sólido e 
azeite 
 A1 – A10  
 
4.5.4 Análise dos Resultados Obtidos Experimentalmente pelos Alunos e Registados 
na Tabela 2 da Secção Vamos Investigar 
 Verifica-se, comparando os dados dos Quadros 4.16 e 4.17, que após a realização 
da actividade laboratorial, diminui a divergência de respostas dadas pelos discentes. 
 
4.5.5 Apresentação dos Resultados da Questão B 
A Questão B da ficha de trabalho 3 é: 
Questão B. Compara os resultados registados na tabela 2 com as previsões que fizeste e 
escreveste na tabela 1. Existem diferenças? Como as explicas? 
 
As respostas dos alunos à questão B foram categorizadas e os resultados obtidos 
encontram-se no Quadro 4.18. 
 
Quadro 4.18: Categorias de Resposta Encontradas na Questão B da Ficha de Trabalho 
3. 
Categorias de resposta 
 
Nº de respostas 
(N = 10) 
Exemplos de respostas dos alunos 
Sim, existem diferenças A1 – A9 A1: ”Existem muitas diferenças…” 
Constata que o etanol 
dissolve muito bem o verniz 
e o detergente 
A10 A10: ”Verificou-se que o etanol dissolve muito bem o 
verniz bem como o detergente…” 
Constata que a acetona 
dissolve muito o iodo e não 
dissolve o detergente 
A10 A10: ”Verificou-se ainda que a acetona dissolve muito o 
iodo e não dissolve o detergente…” 
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Verifica, através da 
experiência, que a banha não 
se dissolve em água 
A7 A7: ”Pensava que a banha se dissolvia em água e fazendo 
a experiência cheguei à conclusão de que a banha não se 
dissolve em água.” 
Verifica, através da 
experiência, que o verniz e o 
detergente sólido se 
dissolvem em azeite 
A7 A7: ”Pensei que o verniz e o detergente sólido não se 
dissolviam em azeite e concluí que afinal se dissolvem, 
mas pouco.” 
Não explica A7  
Falta de conhecimentos A3 A3: ”Posso dizer que é por falta de alguns 
conhecimentos…” 
Existem solutos que não se 
dissolvem em alguns 
solventes 
A1, A2, A9 A9: ”…percebemos através da experiência que existem 
muitos solutos que não se dissolvem em alguns 
solventes…” 
Elevado grau de dissociação 
do etanol 
A8 A8: ”O grau de dissociação do etanol é muito maior do 
que esperava…” 
Grau de dissociação da água 
diferente do esperado 
A8 A8: ”E o grau de dissociação da água também varia um 
pouco do que esperava.” 
Desconhecimento dos 
diferentes graus de 
dissociação 
A8 A8: ”O facto de não conhecer bem os vários graus de 
dissociação levaram aos erros.” 
Incompatibilidade entre as 
características das 
substâncias e as 
características dos 
solventes 
A9 A9: ”… determinadas substâncias têm características 
próprias que não são compatíveis com as características 
das substâncias que dissolvem, ou seja, dos solventes.” 
Necessidade, para a 
existência de dissolução 
total ou parcial, de pares 
reacção polares ou apolares 
A10 A10: ”… para haver dissolução totalmente ou parcial é 
necessário que os pares reacção sejam apolares ou 
polares.” 
O soluto e o solvente não se 
dissolvem, nem se misturam 
quando não há interacção 
A3, A4, A5 A3: ”Só posso dizer que quando os solutos não se 
dissolvem não há interacções, esse é um dos motivos 
para que eles não se misturem.” 
 - 159 -   159
Os solutos não se dissolvem 
nos solventes quando não há 
estabelecimento de 
interacção entre as 
moléculas 
A1 – A3 A3: ”…existem muitos solutos que não se dissolvem em 
alguns solventes pois não estabelecem interacção entre 
as moléculas…” 
A formação de soluções 
depende do tipo de ligações 
(forças intermoleculares 
semelhantes) 
A4, A5 A4: ”A ocorrência da formação de soluções depende do 
tipo de ligações (ter forças intermoleculares 
semelhantes).” 
Regra: “semelhante dissolve 
semelhante” 
A5 A5: ”Aqui fala-se da regra do semelhante dissolve 
semelhante, em que as substâncias para se dissolverem 
necessitam de ter forças intermoleculares 
semelhantes.” 
Moléculas apolares não 
estabelecem ligação com 
moléculas polares  
A1, A2 A2: ”Moléculas apolares não estabelecem ligações com 
moléculas polares.” 
Desconhecimento do tipo de 
interacção estabelecida 
entre o soluto e o solvente 
A4, A5 A5: ”No início a nossa previsão não foi a correcta porque 
não sabíamos que tipo de interacções tinham as 
substâncias.” 
Interacção soluto-solvente 
muito forte quando se 
dissolvem muito 
A6 A6: ”… nas que se dissolvem muito a interacção entre 
soluto-solvente é muito forte…” 
Inexistência de dissolução 
quando a interacção soluto-
solvente é muito fraca 
A6 A6: ”… quando não existe dissolução é porque a 
interacção entre soluto e solvente é muito fraca.” 
Um soluto dissolve-se muito 
num solvente quando as 
interacções soluto-solvente 
são muito mais fortes que as 
interacções soluto-soluto e 
as interacções solvente-
solvente 
A4, A5 A5: “Quando as substâncias se dissolvem muito é sinal 
que a interacção solvente-soluto é muito forte e a 
interacção soluto-soluto e solvente-solvente é mais 
fraca.” 
 - 160 -   160
Interacções soluto-soluto e 
solvente-solvente fortes 
quando o soluto não se 
dissolve no solvente 
A4, A5 A5: “… logo a interacção soluto-soluto e solvente-
solvente é muito forte.” 
Interacções soluto-soluto e 
solvente-solvente fortes e 
interacções soluto-solvente 
fracas quando o soluto se 
dissolve pouco no solvente 
A4, A5 A4: “No caso de o soluto se dissolver pouco no solvente, 
significa que as interacções soluto-soluto e solvente-
solvente são fortes e as interacções soluto-solvente são 
fracas.” 
 
4.5.6 Análise e Discussão dos Resultados da Questão B 
 A realização das actividades laboratoriais e a constatação de que as suas 
previsões se encontravam em contradição com as observações experimentais levaram os 
alunos a procurarem uma explicação para o facto de a solubilidade de um soluto ser 
diferente consoante os solventes e de um mesmo solvente dissolver diferentes solutos 
em extensão diferente. A partir desta reflexão, como se verifica no Quadro 4.18, alguns 
alunos atribuíram imediatamente igual importância aos papéis desempenhados pelo soluto 
e pelo solvente no processo de dissolução, indicando as forças intermoleculares 
estabelecidas entre as partículas de soluto e as de solvente como um factor 
determinante da solubilidade de um soluto num solvente. Os alunos recordaram ainda a 
regra “semelhante dissolve semelhante” e utilizaram-na para justificar os resultados 
obtidos experimentalmente. Goedhart e van Duin (1999) verificaram também que, com 
a realização de uma experiência, os aprendentes foram envolvidos activamente na 
procura de uma regra que explicasse a solubilidade, o que permitiu que os discentes 
fossem capazes de distinguir entre substâncias muito e pouco miscíveis com a água. 
 Da análise do Quadro 4.18 verifica-se que a aluna A9 continua a explicar as suas 
observações, tal como na questão B da Ficha de Trabalho 2, baseando-se em 
propriedades das substâncias. Estes resultados, tal como referido anteriormente, foram 
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também apurados nos trabalhos de Ebenezer e Erickson (1996) e de Liew e Treagust 
(1998). 
A aluna A3 justifica o facto de alguns solutos não se dissolverem nos solventes 
devido à inexistência de interacções. Porém, a discente não especifica o tipo de 
interacções a que se refere. Esta omissão pode dever-se a um modelo incompleto da 
matéria particulada bem como à incompreensão do conceito de interacção intermolecular. 
Treagust (1989), concluiu que os alunos confundem forças intermoleculares com ligações 
intramoleculares e identificou as dificuldades que os alunos possuem em ligação química 
como a causa das suas concepções alternativas no tópico Dissolução.  
 A mesma discente, A3, utiliza ainda os termos dissolver e misturar como 
sinónimos. Esta concepção pode provir do quotidiano, onde aquela distinção não é 
relevante ou, como Liu e Ebenezer (2002) verificaram, do facto de os alunos 
conceberem uma solução como uma simples mistura. 
 Em diálogo com a professora, a aluna A3 referiu que a água não dissolve a 
manteiga porque a temperatura é baixa. Ao verificar que a estudante confundia os 
termos dissolução e fusão foi proposta, pela docente, a realização de uma pequena 
actividade, onde a aluna aqueceu a água com a manteiga e verificou que esta passou ao 
estado líquido mas continuou a não ser dissolvida pela água. Foi a própria aluna a referir 
que estava a confundir os conceitos de fusão e de dissolução. Cosgrove e Osborne 
(1981), Renström (1988), Ebenezer e Gaskell (1995) e Ebenezer e Erickson (1996), 
Kikas (2001) e Çalik (2005) também referiram que, mesmo após instrução, um número 
significativo de alunos explicam o processo de dissolução em termos de “fusão”, 
problemática resultante de as etapas iniciais da fusão e da dissolução serem 
submicroscopicamente semelhantes.  
 Com esta experiência gerou-se conflito cognitivo nos alunos, comprovado pela 
procura de uma regra que lhes permitisse explicar a extensão da dissolução. Há ainda a 
destacar o facto de, nos seus comentários, muitos discentes utilizarem termos 
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submicroscópicos como moléculas para explicarem a interacção entre as moléculas de 
soluto, as moléculas de solvente ou entre as moléculas de soluto e as de solvente. A 
utilização continuada destes termos começa a permitir a sua compreensão. Esta 
experiência possibilitou ainda a utilização de outros solventes diferentes da água, o que 
contraria a concepção, verificada no teste de diagnóstico, de que o único solvente 
existente é a água. 
 
4.6 Da Ficha de Trabalho 4 
4.6.1 Apresentação dos Resultados da Questão A  
A Questão A da ficha de trabalho 4 é: 
O sal comum dissolve-se em água. Em 100 mL de água destilada (à temperatura de 18 ºC) é 
possível dissolver, no máximo, 35 g de sal. 
Situação 1 – Tamanho dos Cristais 
Supõe que adicionas ao copo A 100 mL de água e 20 g de sal grosso e ao copo B 100 mL de água e 
20 g de sal fino. Posteriormente, deixas o conteúdo dos dois copos em repouso, durante um 
intervalo de tempo considerável. 
 
 
                         
     Copo A                                       Copo B 
Questão A. Após aquele intervalo de tempo, descreve o que observarias utilizando um desenho e 
uma explicação. 
 
 
 
       Copo A          Copo B 
Explicação: 
 
100 mL 
de água 
20 g de sal 
grosso 
100 mL 
de água 
20 g de sal 
fino 
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As respostas dos alunos à questão A foram categorizadas e os resultados obtidos 
encontram-se nos Quadros 4.19 e 4.20. 
 
Quadro 4.19: Categorias de Resposta Encontradas na Questão A da Ficha de Trabalho 
4 – Desenho.   
Categorias de resposta 
 
Nº de respostas (N = 
9) 
Ausência de desenhos no copo A A4, A5 
Parte do sal grosso depositado no fundo do copo A A1 – A3, A6 – A9 
Soluto por dissolver no copo B em menor quantidade do que no copo A A1 – A3, A7 – A9 
Soluto por dissolver em igual quantidade em ambos os copos A6 
Representação contínua do soluto depositado no fundo do copo A A1 – A3, A6, A7 
Partículas de soluto que não se dissolvem, no copo A, apresentam menores 
dimensões 
A8, A9 
Ausência de desenhos no copo B A1, A3 – A5, A7 – A9 
Representação contínua do soluto depositado no fundo do copo B A2 
Representação descontínua do soluto depositado no fundo do copo B A6 
 
NOTA: A aluna A10 faltou no dia da realização desta ficha de trabalho pelo que não procedeu à 
execução da mesma. 
 
Quadro 4.20: Categorias de Resposta Encontradas na Questão A da Ficha de Trabalho 
4 – Explicação.  
Categorias de resposta 
 
Nº de respostas 
(N = 9) 
Exemplos de respostas dos alunos 
O sal fino dissolve-se mais que o 
sal grosso 
A1 – A3 A1: “Provavelmente ao fim de algum tempo o sal 
fino dissolveu-se mais que o sal grosso…” 
O sal fino dissolve-se 
completamente 
A8 A8: “No copo B, o sal fino vai ser completamente 
dissolvido…” 
O sal grosso nunca se dissolve A7, A8 A7: “No copo A (…) penso que se podia dissolver 
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totalmente alguma coisa, mas nunca totalmente.” 
Partículas de soluto mais 
pequenas facilitam a dissolução 
A1 – A3, A9 A2: “Eu penso que o sal fino se dissolve mais 
porque o sal fino tem partículas mais pequenas, 
logo há maior facilidade de dissolução.” 
Maiores ou menores interacções 
com a água dependem do 
tamanho das partículas do sal 
A7, A9 A9: “… penso que pelo facto de ser grosso, as 
partículas desta mesma substância têm mais 
dificuldade em interagir com a água…” 
Maior tamanho das partículas de 
soluto implica menor rapidez de 
dissolução 
A4 – A7, A9 A5: “Quanto maior o tamanho dos cristais menor 
a rapidez da dissolução.” 
Partículas mais pequenas de 
soluto juntam-se mais 
rapidamente ao solvente 
A3 A3: “O sal fino tem partículas mais pequenas que 
se juntam ao solvente mais rapidamente.” 
As interligações, no sal fino, 
partem-se mais rapidamente 
A3 A3: “ (…) pois as interligações no sal fino partem-
se mais rapidamente.” 
A rapidez da dissolução do sal 
fino na água é maior do que a 
velocidade de dissolução do sal 
grosso no mesmo solvente 
A4, A7 A4: “Neste caso, a rapidez com que o sal fino se 
dissolve na água é maior que a velocidade com que 
o sal grosso se dissolve nesse mesmo solvente.” 
A dissolução é completa em 
ambos os casos 
A4, A5 A4: “ Ambos se dissolvem completamente…” 
Em 100 mL de água é possível 
dissolver, no máximo, 35 g de sal 
A4 A4: “ … uma vez que em 100 mL de água é possível 
dissolver no máximo 35 g de sal.” 
A ausência de agitação implica 
sempre cristais por dissolver 
A6 A6: “… mas como não existe agitação iriam sempre 
existir cristais.” 
 
4.6.2 Análise e Discussão dos Resultados da Questão A  
Da análise do Quadro 4.20 verifica-se que alguns alunos colocam ênfase na 
rapidez do processo de dissolução e nunca se referem à extensão do mesmo o que pode, 
segundo Çalik (2005), provir de uma má interpretação de observações tais como o sal 
triturado dissolver-se mais rapidamente do que o outro. 
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 Outros discentes confundem os conceitos rapidez e extensão, o que pode dever-
se a problemas relacionados com a diferença de significados existente na linguagem 
usada no quotidiano e em Química. No dia-a-dia, a palavra extensão refere-se à 
propriedade de ocupar espaço enquanto neste contexto indica o “grau” em que ocorre a 
dissolução.  
 A aluna A4 usa o termo partícula de sal como sinónimo de cristal. Este facto vem 
reforçar a concepção de que quando os alunos mencionam a palavra partícula referem-se 
a grânulos e não às entidades submicroscópicas – átomos, moléculas ou iões –, o que foi 
também confirmado por Ebenezer e Erickson (1996). Estes investigadores aferiram 
que, para os estudantes, o termo “partícula” significa uma peça da substância sólida 
muito pequena e visível, tal como um grânulo de açúcar. 
Como referiu Posner (1982) algumas concepções estão deveras enraizadas na 
estrutura cognitiva dos alunos que estes, quando verificam que as novas informações 
contradizem as suas ideias, ignoram-nas. Este facto verificou-se quando a maioria dos 
alunos ignorou a informação dada no enunciado – a 18 ºC, é possível dissolver 35 g de sal 
em 100 mL de água – e manteve a ideia de que o sal grosso nunca se dissolve 
completamente em água. 
Os desenhos elaborados pelos alunos eram consistentes com as suas explicações. 
No copo A – sal grosso e água – todos os alunos, à excepção das discentes A4 e A5, que 
previram a dissolução completa dos sais em ambos os casos, desenharam algum sólido por 
dissolver e no copo B – sal fino e água – nenhum aprendente representou sólido por 
dissolver. Deve, no entanto, salientar-se, como se verifica na Figura 2, que nenhum dos 
estudantes fez uma representação da dissolução dos sais ao nível submicroscópico, isto 
é, representando as moléculas do solvente e os iões do sal. No estudo de Holding (1987), 
a maioria dos alunos representou “pedaços de açúcar” distribuídos em diferentes formas 
e não desenharam a água, o que sugere uma visão contínua da água e que os alunos 
transferem para o nível submicroscópico as propriedades macroscópicas do soluto e do 
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solvente. É lícito afirmar, tal como Prieto, Blanco e Rodriguez (1989), que os discentes 
sentem-se pouco confortáveis para utilizar a teoria corpuscular da matéria preferindo 
manter-se ao nível do observável. Abraham e Williamson (1994) justificam o facto de 
os discentes não recorrerem, nas suas explicações, ao nível submicroscópico referindo 
que a maioria dos alunos possuem um raciocínio operacional concreto enquanto os 
conceitos da Química das Soluções requerem um raciocínio operacional formal. 
 
 
Figura 2: Influência do Tamanho dos Cristais no Processo de Dissolução – 
Representação, a título de exemplo, do Aluno A7. 
 
4.6.3 Apresentação dos Resultados da Questão B  
A Questão B da ficha de trabalho 4 é: 
Supõe que adicionas a cada um dos copos 100 mL de água e 20 g de sal grosso e agitas 
vigorosamente o conteúdo do copo A, durante um intervalo de tempo considerável. 
 
 
 
                           
     Copo A                                       Copo B 
 
 
 
 
100 mL 
de água 
20 g de sal 
grosso 
100 mL 
de água 
20 g de sal 
grosso 
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Questão B. Após aquele intervalo de tempo, descreve o que observarias utilizando um desenho e 
uma explicação. 
 
 
 
       Copo A          Copo B 
Explicação: 
 
As respostas dos alunos à questão B foram categorizadas e os resultados obtidos 
encontram-se nos Quadros 4.21 e 4.22. 
 
Quadro 4.21: Categorias de Resposta Encontradas na Questão B da Ficha de Trabalho 4 
– Desenho.  
Categorias de resposta 
 
Nº de respostas (N = 
9) 
Ausência de desenhos no copo A A1, A2, A4, A5, A7 – A9 
Ausência de desenhos no copo B A4, A5, A7 
Parte do sal grosso depositado no fundo do copo A A3 
Parte do sal grosso depositado no fundo do copo B A4, A5, A7 
Maior quantidade de soluto por dissolver no copo B do que no copo A A1 – A3, A6, A8, A9 
Representação contínua do soluto que não se dissolveu, no copo A A3 
Representação descontínua do soluto depositado no copo A A6 
Representação contínua do soluto que não se dissolveu, no copo B A1 – A3, A6 
Representação descontínua do soluto que não se dissolveu, no copo B A8, A9 
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Quadro 4.22: Categorias de Resposta Encontradas na Questão B da Ficha de Trabalho 4 
– Explicação.  
Categorias de resposta 
 
Nº de respostas 
(N = 9) 
Exemplos de respostas dos alunos 
A velocidade auxilia a dissolução A1, A2 A1: “O copo que se dissolve mais depressa é o que 
tem agitação porque a velocidade ajuda a 
dissolução.” 
Com agitação o sal dissolve-se 
mais 
A3, A6 A3:” O sal grosso dissolver-se-á mais no copo A 
do que no copo B graças à agitação.” 
Com agitação a dissolução é mais 
rápida 
A1, A2, A4 – A6, 
A9 
A4: “Com a agitação a rapidez da dissolução vai 
aumentar.” 
A agitação facilita a dissolução A9 A9: “Como no copo A há agitação o sal ir-se-á 
dissolver com maior facilidade…” 
A dissolução completa ocorre 
mais rapidamente quando há 
agitação  
A4 A4: “… a dissolução completa vai ocorrer mais 
rapidamente.” 
No copo A ficam apenas 
vestígios de sal 
A6 A6: “No copo A uma vez que foi agitado ficam 
apenas vestígios…” 
No copo B ficam alguns cristais A6, A8 A6: “… e no copo B fica um pouco de cristais no 
fundo do mesmo…” 
O sal dissolve-se completamente 
no copo A 
A7 A7: “ … no copo A como existe agitação e existe 
maior interacção (…) o sal grosso vai dissolver-se 
completamente…” 
No copo B o sal não se dissolve 
completamente 
A7 – A9 A7: “… no copo B (…) o sal grosso não se vai 
dissolver como se dissolveu no copo A…”  
Ambos se dissolvem 
completamente 
A4, A5 A5: “Neste caso os cristais também se 
dissolverão…” 
Sem agitação há menos 
interacções 
A7 A7: “No caso do copo B como não existe agitação 
(…) as interacções são muito menores…” 
A agitação aumenta o número de 
choques entre as partículas de 
soluto e de solvente 
A4, A7 A4: “Como a agitação vai aumentar o número de 
choques entre as partículas de soluto e de 
solvente …” 
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A agitação não influencia a 
dissolução do sal 
A4 A4: “A agitação não influencia a dissolução do 
sal…” 
A agitação influencia a rapidez 
da dissolução 
A4 A4: “A agitação influencia apenas a rapidez com 
que a dissolução ocorre.”  
A agitação não influencia a 
quantidade de soluto dissolvida 
A6 A6: “ … uma vez que foi agitado (…) mas não 
influencia a quantidade de soluto dissolvida.” 
A solução não está saturada, pois 
em 100 mL de água é possível 
dissolver 35 g de sal, a 18 ºC 
A5 A5: “… até porque em 100 mL de água é possível 
dissolver 35 g de sal (18 ºC).” 
 
4.6.4 Análise e Discussão dos Resultados da Questão B  
Da análise do Quadro 4.22 verifica-se que, tal como defendia Prieto, Blanco e 
Rodriguez (1989) e Blanco e Prieto (1997), os alunos dão demasiada atenção aos 
processos mecânicos, designadamente agitar, aquecer, entre outros. A estudante A6 
refere mesmo a agitação como condição essencial para que ocorra o processo de 
dissolução. Esta concepção encontra-se tão profundamente enraizada nos alunos que 
estes, mesmo tendo a informação de que, a 18 ºC, é possível dissolver 35 g de sal em 
água, afirmam que sem agitação o sal não se dissolve completamente em água.  
Blanco e Prieto (1997) indicaram, também, que os discentes têm a ideia de que o 
processo de agitar tem influência na quantidade de soluto que se dissolve num 
determinado solvente e que maior agitação significa mais dissolução. Estes autores 
acrescentaram que tal facto pode resultar de uma deficiente interpretação das suas 
observações pois, por exemplo, quando se adiciona açúcar ao chá, se se agitar ele 
dissolve-se rapidamente, se não, ele dissolve-se lentamente. O tempo necessário para o 
processo de dissolução diminui quando o sistema é agitado havendo, assim, menos açúcar 
no fundo. Os alunos podem considerar que a quantidade de açúcar no fundo é um 
indicador de que a agitação aumenta a quantidade de soluto dissolvida.  
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Verifica-se ainda que os estudantes mantêm as restantes concepções alternativas 
diagnosticadas na Questão A. 
Neste caso, os desenhos elaborados pelos alunos estavam também de acordo com 
as suas explicações. No copo B – sem agitação – todos os alunos, à excepção das 
discentes A4 e A5, que previram a dissolução completa dos sais em ambos os casos, 
desenharam algum sólido por dissolver e no copo A – com agitação – nenhum aprendente 
representou sólido por dissolver. Deve, no entanto, salientar-se que nenhum dos 
estudantes fez, novamente, uma representação da dissolução dos sais ao nível 
submicroscópico, isto é, representando as moléculas do solvente e os iões do sal. 
 
4.6.5 Apresentação dos Resultados da Questão C 
A Questão C da ficha de trabalho 4 é: 
Questão C. Que resultados obtiveste? Como os explicas? 
 
As respostas dos alunos à questão C foram categorizadas e os resultados obtidos 
encontram-se no Quadro 4.23. 
 
Quadro 4.23: Categorias de Resposta Encontradas na Questão C da Ficha de Trabalho 
4. 
Categorias de resposta 
 
Nº de respostas 
(N = 9) 
Exemplos de respostas dos alunos 
Tamanho dos Cristais 
O sal grosso e o sal fino 
dissolveram-se por completo 
A1 – A3, A5 – A8 A1: “Quer o sal grosso quer o sal fino se 
dissolveram por completo.” 
O sal fino demorou menos tempo 
a dissolver-se por completo 
A1 – A4, A7 – A9 A2: “… mas o sal fino demorou menos tempo a 
dissolver-se.” 
Não explicam os resultados 
obtidos 
A1 – A3  
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O tamanho dos cristais 
influencia a rapidez da 
dissolução 
A4 – A6 A6: “Pode concluir-se que o tamanho dos cristais 
influencia a rapidez da dissolução.” 
Maior tamanho dos cristais 
implica menor rapidez da 
dissolução 
A4, A5 A5: ”… quanto maior o tamanho dos cristais menor a 
rapidez de dissolução do soluto…” 
Maior dificuldade de existência 
de interacções entre as 
partículas de água e as partículas 
de sal de maiores dimensões 
A9 A9: “… as partículas de sal grosso têm maiores 
dimensões e, por isso, tem mais dificuldade em 
haver interacção com as partículas de água.” 
A dissolução do sal grosso 
demorou mais tempo porque as 
interacções não são tão 
constantes como no sal fino 
A7 A7: “… no copo onde existia o sal grosso, a sua 
dissolução demorou mais tempo, pois no sal grosso 
as suas interacções teriam que ser mais constantes 
que no sal fino.” 
O sal fino dissolve-se mais 
rapidamente devido às 
interacções entre as moléculas 
do sal e as da água 
A7 A7: “… o sal fino dissolveu-se passado um curto 
período de tempo devido às interacções entre as 
moléculas do sal e as moléculas de água.” 
Uso de Agitação 
Em ambos os casos o sal 
dissolveu-se completamente 
A1 – A3, A5, A6, 
A8 
A1: “O sal que foi sujeito a agitação dissolveu-se 
mais rapidamente que o outro que também se 
dissolveu por completo.” 
Com agitação o sal dissolveu-se 
mais rapidamente 
A1 – A3, A4, A8 A4: “Com agitação verificou-se uma mais rápida 
dissolução do sal.” 
Não explicam os resultados 
obtidos 
A1 – A3  
A agitação facilita a reacção 
soluto-solvente 
A9 A9: “… com auxílio de uma vareta, as partículas do 
1º copo foram facilitadas na reacção soluto-
solvente…” 
Com agitação há facilidade na 
solubilidade do soluto 
A9 A9: “… e por isso houve facilidade na solubilidade 
do soluto.” 
A agitação aumenta a rapidez da A4, A5 A4: “A agitação é uma operação que aumenta a 
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dissolução rapidez de dissolução” 
A agitação não aumenta a 
solubilidade 
A4 A4: “A agitação (…) não aumenta a solubilidade.” 
A agitação influencia a rapidez 
da dissolução 
A6 A6: “Pode concluir-se que a agitação influencia a 
rapidez da dissolução.” 
Com agitação existem muito mais 
interacções entre as moléculas 
do sal e as moléculas de água 
A7 A7: “… no copo onde existia agitação existia muito 
mais interacção entre as moléculas do sal e as 
moléculas de água.” 
 
4.6.6 Análise e Discussão dos Resultados da Questão C 
Nesta questão verificou-se que as aprendentes A1, A2 e A3 não foram capazes de 
explicar a razão de o tamanho dos cristais e a agitação influenciar a rapidez da 
dissolução. No entanto, os restantes alunos conseguiram compreender a influência da 
agitação e do tamanho dos cristais no processo de dissolução, referindo que o uso de 
agitação ou de cristais de menor tamanho facilitam a interacção entre as partículas de 
soluto e as de solvente. A resposta da aluna A9 comprova-o: 
 
A9: “Na primeira situação verifiquei que o sal grosso demorou mais tempo a dissolver do 
que o sal fino. Isto deve-se à simples razão de as partículas de sal grosso, por possuírem maiores 
dimensões, terem maior dificuldade em estabelecer interacções com a água. Na segunda situação, 
ambos os copos tinham 4 g de sal grosso mas, no copo A, houve ajuda mecânica, logo as reacções 
soluto-solvente foram facilitadas e por isso a dissolução foi mais rápida.” 
 
 Tal como se verifica na transcrição anterior a aluna A9 utiliza a palavra reacção 
como sinónimo de interacção, dois conceitos que muito provavelmente ainda não são por 
ela distinguidos. 
 Deve salientar-se ainda o facto de nenhum aluno conceber a constituição do 
cloreto de sódio em termos de iões, referindo-se sempre às partículas de sal ou até 
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mesmo, como o aluno A7, às moléculas de sal. Esta concepção comprova mais uma vez as 
dificuldades apresentadas pelos alunos ao nível da constituição da matéria. 
 
4.6.7 Apresentação dos Resultados da Questão D 
A Questão D da ficha de trabalho 4 é: 
Questão D. O que significa “ser mais solúvel”? 
 
As respostas dos alunos à questão D foram categorizadas e os resultados obtidos 
encontram-se no Quadro 4.24. 
 
Quadro 4.24: Categorias de Resposta Encontradas na Questão D da Ficha de Trabalho 
4. 
Categorias de resposta 
 
Nº de respostas 
(N = 10) 
Exemplos de respostas dos alunos 
Reacção soluto-soluto, solvente-
solvente ou soluto-solvente com 
elevada facilidade de interacção 
das partículas 
A9 A9: “… significa ter uma reacção soluto-soluto, 
solvente-solvente ou soluto-solvente em que a 
facilidade da interacção das partículas é alta…” 
Obtém-se uma solução 
homogénea 
A9 A9: “… e por isso se consegue obter uma solução 
homogénea.” 
Facilidade em estabelecer um 
maior número de interacções 
A3 A3: “É mais fácil estabelecer um maior número de 
interacções.” 
Facilidade de ocorrência de 
interacção entre moléculas 
polares com polares e moléculas 
apolares com moléculas apolares 
A9 A9: “… é mais fácil haver interacção entre 
moléculas polares com polares e moléculas apolares 
com apolares.” 
Semelhante dissolve semelhante A9 A9: “… outro factor é o facto de existir uma regra 
de “semelhante dissolve semelhante”” 
O que dissolve mais e com maior 
rapidez 
A1 – A3 A3: “É o que dissolve mais e com maior rapidez.” 
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Maior solubilidade A4 A4: “… significa uma maior solubilidade.” 
Maior facilidade de dissolução 
pela água ou outro meio 
A7, A8 A8: “… significa que é mais facilmente dissolvido 
pela água ou pelo meio em que se encontra.” 
Relaciona-se com o tempo A7, A8 A7: “… tem a ver com o tempo.” 
Possibilidade de dissolver maior 
quantidade de soluto num 
determinado volume de solvente, 
a uma dada temperatura 
A5, A6 A6: “… significa que é possível dissolver uma maior 
porção de soluto num determinado volume de 
solvente, a uma dada temperatura.” 
 
4.6.8 Análise e Discussão dos Resultados da Questão D 
Na análise das respostas à questão C referiu-se que a maioria dos alunos, após a 
realização das actividades laboratoriais, compreendeu a diferença entre extensão e 
dissolução e a influência da agitação e do tamanho dos cristais no processo de dissolução. 
Porém, ao analisar-se as respostas da questão D, alguns alunos relacionam a expressão 
“ser mais solúvel” com a extensão mas, também, com a rapidez do processo de dissolução. 
Esta constatação vem salientar, como referido por, Blanco e Prieto (1997) a 
persistência das ideias, adquiridas a partir das experiências diárias, que conduzem a que 
os alunos associem acções como agitar a alterações na extensão da dissolução e 
evidenciar o pequeno progresso no desenvolvimento de concepções cientificamente 
correctas. Taber (1997) alertou ainda para o facto de estas ideias poderem funcionar 
como um obstáculo à aprendizagem efectiva do conhecimento curricular. 
 De destacar que na resposta a esta questão a aluna A9 utiliza novamente os 
termos reacção e interacção como sinónimos. 
 
 
 
 
 
 - 175 -   175
4.7 Da Ficha de Trabalho 5 
4.7.1 Apresentação dos Resultados da Questão A 
 A Questão A da ficha de trabalho 5 é: 
Questão A. Imagina que pretendes explicar a um colega teu o que é uma solução saturada. Como 
o farias? 
 
As respostas dos alunos à questão A foram categorizadas e os resultados obtidos 
encontram-se no Quadro 4.25. 
 
Quadro 4.25: Categorias de Resposta Encontradas na Questão A da Ficha de Trabalho 
5. 
Categorias de resposta 
 
Nº de respostas 
(N = 10) 
Exemplos de respostas dos alunos 
O solvente não se dissolve mais A3 A3: “Uma solução saturada é quando o solvente não 
se dissolve mais…” 
Dissolução de partículas em tão 
pequenas quantidades que estas 
não se observam a olho nú 
A3 A3: “… as partículas dissolvem-se em tão pequenas 
quantidades que não se observam a olho nú.”” 
Existência de soluto na sua 
forma original 
A1, A2 A2: “… vai existir sempre soluto na sua forma 
original.”” 
O soluto não dissolve mais 
solvente 
A7 A7: “… é uma solução onde o soluto já não consegue 
dissolver mais solvente…” 
Passagem das partículas de 
solvente por dissolver para o 
soluto 
A7 A7: “… passando as partículas de solvente que não 
estavam dissolvidas para o soluto…” 
Depósito das partículas de 
solvente dissolvidas no soluto no 
fundo do recipiente 
A7 A7: “… as partículas de solvente que estavam 
dissolvidas no soluto depositam-se no fundo do 
recipiente.” 
Impossibilidade de adicionar algo 
porque não se dilui  
A8 A8: “… aquela em que não é possível adicionar mais 
nada, porque não se dilui.” 
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Adição de soluto em demasiada 
quantidade 
A9 A9: “… obtém-se quando se adiciona soluto em 
demasiada quantidade…” 
Depósito de partículas de soluto 
no fundo do recipiente 
A9 A9: “… por vezes, até ficam partículas de soluto 
depositadas no fundo do recipiente…” 
Depósito de partículas de soluto 
devido à inexistência de “espaço” 
no solvente 
A9 A9: “… isso quer dizer que não existe mais “espaço” 
no solvente para poder dissolver o soluto.” 
Macroscopicamente não se 
verifica dissolução 
A4, A5, A10 A10: “… a partir de determinado período de tempo, 
o soluto não se dissolve no solvente (a olho nú) …” 
Ocorrência de dissolução, ao 
nível microscópico, embora em 
pequenas quantidades 
A10 A10: “… no entanto ao nível microscópico dissolve-
se, mas em pequenas quantidades…” 
Microscopicamente ocorre 
sempre dissolução  
A4, A5 A5: “… mas microscopicamente continua a ocorrer 
dissolução…” 
Passagem de partículas do 
estado sólido ao estado aquoso e 
outras do estado aquoso para o 
estado sólido 
A5 A5: “… isto é, há partículas que passam do estado 
sólido ao estado aquoso e outras do estado aquoso 
para o estado sólido.” 
Microscopicamente ocorre a 
passagem de partículas do 
estado sólido para o estado 
líquido e vice-versa 
A4 A4: “… microscopicamente continua a existir a 
passagem de partículas do estado sólido para o 
estado líquido e vice-versa.” 
Solução que a uma dada 
temperatura não consegue 
dissolver mais soluto 
A1, A2, A5 A1: “… aquela que a uma determinada temperatura 
não consegue dissolver mais soluto…” 
Solução onde não é possível 
dissolver mais soluto no solvente 
A6, A9, A10 A6: “… aquela onde não é possível dissolver mais 
soluto no solvente…” 
A uma dada temperatura, não é 
possível dissolver mais soluto 
num dado solvente 
A4 A4: “… aquela que a uma dada temperatura já não é 
possível dissolver mais soluto num determinado 
solvente.” 
Explicação através de uma 
experiência 
A4, A6 A4: “Também poderia explicar através de uma 
experiência.” 
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Adição de açúcar em excesso ao 
café, permanecendo açúcar em 
grande quantidade no fundo da 
chávena  
A6 A6: “… como por exemplo quando colocas açúcar a 
mais no café e no fim fica quase todo no fundo da 
chávena.” 
 
4.7.2 Análise e Discussão dos Resultados da Questão A 
Da análise do Quadro 4.25 verifica-se que o aluno A8 utilizou os termos diluir e 
dissolver como sinónimos. Esta ideia pode provir de, em situações do quotidiano, se 
usarem os dois termos indiscriminadamente. Por exemplo, nas instruções de preparação 
de doces lê-se, frequentemente, “dilua o conteúdo da embalagem em 250 mL de leite”. 
Ebenezer e Erickson (1996) contemplam a diferença de significado entre a linguagem 
usada pelos alunos e a usada na sala de aula como um dos factores que influenciam o 
processo de ensino/ aprendizagem e alertam os educadores no sentido de estes estarem 
conscientes de que a linguagem e as representações visuais que usam, tal como os 
manuais e materiais multimédia possam estar sujeitos a interpretações múltiplas pelos 
alunos, de modo que o professor deve exercer uma actividade crítica, na sala de aula, 
centrada na clarificação de significados. A distinção entre estes dois conceitos será 
efectuada, com mais pormenor, na Ficha de Trabalho 7.  
Verifica-se, do Quadro 4.25, que 7 alunos possuíam a concepção de que numa 
solução saturada não ocorre dissolução e que nenhum estudante se refere ao facto de, ao 
nível submicroscópico, a velocidade da dissolução do sal ser igual à velocidade de 
formação de sólido a partir dos iões da solução, o que justifica o facto de, ao nível 
macroscópico, a quantidade de soluto que não se dissolve se manter constante. Como 
verificado por Simões (2001) estes alunos não têm um conceito dinâmico do equilíbrio 
químico. A autora refere a necessidade de professores e manuais escolares evitarem, 
sempre que possível, o uso de analogias e defende a descodificação do equilíbrio químico 
ao nível submicroscópico.  
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Deve salientar-se o facto de os aprendentes A1, A2, A4 e A5 reconhecerem a 
necessidade de, na definição de solução saturada, se referirem à temperatura, o que 
demonstra que têm presente a ideia de que uma solução está saturada, a dada 
temperatura, e que a outra temperatura a quantidade de soluto necessária para que se 
obtenha uma solução saturada é diferente.  
Apenas a discente A6 recorre a exemplos do dia-a-dia para explicar o conceito de 
solução saturada. Esta evidência comprova que os alunos não conseguem, 
frequentemente, relacionar o que aprendem nas aulas de Química com os fenómenos 
ocorridos no seu quotidiano. Longden (1984) apoia esta ideia, sugerindo que os discentes 
têm dificuldade em reconhecer algumas situações do quotidiano como dissoluções. No seu 
trabalho as entrevistas mostraram que mesmo os exemplo mais simples de dissolução de 
um sólido num líquido pode tornar-se problemática se considerada no ponto de saturação. 
O autor sugeriu que se comparasse, por exemplo, a agitação de uma chávena de chá à qual 
foi adicionada meia colher de açúcar com a agitação de uma chávena de chá à qual foi 
adicionada três colheres de açúcar. Longden defende que os alunos, perante estas 
situações distintas, poderão desenvolver ideias diferentes acerca do processo de 
dissolução. Longden, Black e Solomon (1991) acrescentaram, a partir dos resultados 
obtidos, que o ensino formal nas escolas é efectivo na aprendizagem de novos modelos 
teóricos enquanto, em simultâneo, tem um valor muito pequeno no desenvolvimento de 
noções relacionadas com o quotidiano. 
 Tal como aferido por Ebenezer e Erickson (1996), as aprendentes A4 e A5 
também atribuem propriedades macroscópicas – estados sólido e líquido – a entidades 
submicroscópicas – iões do sal. Carmo, Marcondes e Martorano (2005) verificaram que 
os discentes, em geral, forneciam explicações macroscópicas aos conceitos relacionados 
com solução, influenciados pelos aspectos observáveis e pelas experiências vividas no seu 
quotidiano. Contudo, demonstraram que um ensino estruturado e voltado para a 
construção de significados, dentro do tema Soluções, permite aos alunos atingirem um 
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nível de abstracção mais complexo, partindo de uma visão macroscópica para uma visão 
submicroscópica. Çalik e Ayas (2005) referiram que o conhecimento químico é ensinado 
a três níveis: “submicroscópico”, macroscópico” e “simbólico” e que a relação entre estes 
três níveis, como defendeu Ebenezer (1995), deve ser diferenciada e ensinada com 
precisão. 
A discente A9 continua com a concepção de que o soluto ocupa os espaços vazios 
do solvente e que, por essa razão, uma solução está saturada porque não existem mais 
espaços vazios na solução. Ebenezer e Erickson (1996) também identificaram esta 
concepção alternativa. O facto de esta estudante continuar com esta ideia realça a 
resistência que as concepções alternativas oferecem à mudança, o que pode dever-se, de 
acordo com Posner (1982), à verificação de, pelo menos, um de 4 factores: (a) os alunos 
não se sentem insatisfeitos com as concepções que possuem; (b) a nova concepção não é 
inteligível; (c) a nova concepção não surge de uma forma facilmente aceite e (d) a nova 
concepção não sugere a possibilidade de descobertas frutíferas.  
Há ainda a mencionar que nenhum dos alunos citou o caso das soluções saturadas 
de gases em líquidos, o que pode dever-se ao facto de os manuais escolares e os próprios 
professores colocarem maior ênfase nas soluções de sólidos em líquidos e, também, de 
estas constituírem o tipo de solução mais comummente utilizado no quotidiano.  
 
4.7.3 Apresentação dos Resultados da Questão B 
A Questão B da ficha de trabalho 5 é: 
Questão B. Supõe que o copo A possui 100 mL de água quente e adicionas-lhe 5 g de açúcar e o 
copo B possui 100 mL de água à temperatura ambiente e adicionas-lhe também 5 g de açúcar. 
Posteriormente, deixas o conteúdo dos dois copos em repouso durante um intervalo de tempo 
considerável. 
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        Copo A                  Copo B 
Após aquele intervalo de tempo, descreve o que observas utilizando um desenho e uma 
explicação. 
 
 
 
 
                                          Copo A                                                 Copo B   
Explicação: 
 
As respostas dos alunos à questão B foram categorizadas e os resultados obtidos 
encontram-se nos Quadros 4.26 e 4.27. 
 
Quadro 4.26: Categorias de Resposta Encontradas na Questão B da Ficha de Trabalho 5 
– Desenho.  
Categorias de resposta 
 
Nº de respostas (N 
= 10) 
Ausência de desenhos no copo A A1 – A3, A7 – A10 
Ausência de desenhos no copo B A3 
Menor quantidade de açúcar depositado no fundo do copo A do que no fundo do 
copo B 
A1 – A10 
Representação contínua do soluto depositado no fundo do copo A A4 – A6 
Representação contínua do soluto depositado no fundo do copo B A1, A2, A4 – A6 
Representação descontínua do soluto depositado no fundo do copo B A7 – A10 
 
 
100 mL de água 
à temperatura 
ambiente 5 g de 
açúcar 
100 mL de 
água 
quente 5 g de 
açúcar 
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Quadro 4.27: Categorias de Resposta Encontradas na Questão B da Ficha de Trabalho 5 
– Explicação. 
Categorias de resposta 
 
Nº de respostas 
(N = 10) 
Exemplos de respostas dos alunos 
Dissolução de maior quantidade 
de açúcar no copo A do que no 
copo B 
A4 – A8, A10 A6: “No copo A quase não se verifica açúcar no 
fundo e no copo B sim…” 
Dissolução completa do açúcar 
contido no copo A 
A7, A8, A10 A7: “No copo A o açúcar dissolvia-se todo…” 
Existência de alguns grãos de 
açúcar no copo B 
A8 A8: “… enquanto no copo B vão existir sempre 
alguns grãos de açúcar…” 
Dissolução parcial dos grãos de 
açúcar do copo B 
A10 A10: “No copo B, (…), os grãos de açúcar 
dissolveram-se parcialmente…” 
Maior rapidez da dissolução do 
açúcar em água quente do que em 
água à temperatura ambiente 
A1 – A3, A6, A7 A1: “A dissolução em água quente é mais rápida do 
que a dissolução do açúcar em água à temperatura 
ambiente.” 
Dificuldade de dissolução do 
açúcar que se encontra à 
temperatura ambiente 
A7 A7: “… enquanto no copo B à temperatura 
ambiente o açúcar não se dissolveu tão bem.” 
Temperatura maior da água do 
copo A implica mais reacção entre 
as partículas de soluto-     -
solvente 
A9 A9: “Pela razão de no copo A a água ter uma 
maior temperatura as partículas de soluto-
solvente conseguem ter mais reacções…” 
Facilidade de dissolução das 
partículas de soluto no solvente 
devido à existência de mais 
reacções soluto-solvente 
A9 A9: “… e esse facto facilita a dissolução de 
partículas de soluto no solvente.” 
A temperatura influencia a 
diluição das substâncias 
A8 A10: “… pois a temperatura influencia a diluição 
das substâncias.” 
A tempertura influencia a 
dissolução de sólidos em líquidos 
A1 – A3 A3: “… porque a temperatura é um dos factores 
que influencia a dissolução de sólidos em líquidos.” 
A temperatura influencia a A5 A5: “Sabe-se que a temperatura influencia a 
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solubilidade solubilidade, neste caso quanto maior a 
temperatura maior a solubilidade.” 
Aumento da solubilidade do 
açúcar com o aumento da 
temperatura 
A4, A5, A7 A4: “… uma vez que com o aumento da 
temperatura a solubilidade do açúcar aumenta.” 
 
4.7.4 Análise e Discussão dos Resultados da Questão B 
Analisando o Quadro 4.27 verifica-se que apenas 3 alunos se referem 
explicitamente à influência da temperatura na extensão do processo de dissolução, 
referindo que um aumento da temperatura aumenta a solubilidade do açúcar em água. De 
acordo com Prieto, Blanco e Rodriguez (1989), Ebenezer e Erickson (1996), Blanco e 
Prieto (1997) e Ebenezer (2001) a compreensão da natureza da matéria particulada é 
muito importante, pois alunos que apresentam dificuldades em visualizar o movimento das 
partículas terão também dificuldade em compreender o efeito do aquecimento e da 
temperatura no processo de dissolução. No entanto, Kabapinar, Leach e Scott (2004) 
concluíram que é possível desenhar uma sequência de ensino que introduza um modelo 
simples da matéria de tal forma que os alunos o compreendam e o usem para explicar 
vários fenómenos relacionados com Solubilidade. 
Da análise do Quadro 4.26 verifica-se que os desenhos elaborados pelos alunos 
eram consistentes com as suas explicações. No copo A – açúcar e água quente – nenhum 
aprendente representou sólido por dissolver e no copo B – açúcar e água fria – todos os 
alunos, com excepção da A3, apresentaram algum sólido por dissolver. Novamente, 
nenhum aluno procedeu a uma representação submicroscópica da solução. 
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4.7.5 Apresentação dos Resultados Obtidos Experimentalmente pelos Alunos e 
Registados na Tabela 1 da Ficha de Trabalho 5 
 
Quadro 4.28: Categorias de Resposta Encontradas na Tabela 1 da Ficha de Trabalho 5. 
 6 ºC 50 ºC 80 ºC 
Nitrato de potássio 
Forma-se mais 
sólido 
Continua a 
dissolver-se 
Continua a 
dissolver-se 
 A1 – A10 A1 – A10 A1 – A10 
Acetato de cálcio 
Continua a 
dissolver-se 
Forma-se mais 
sólido 
Forma-se mais 
sólido 
 A1 – A10 A1 – A10 A1 – A10 
 
4.7.6 Análise dos Resultados Obtidos Experimentalmente pelos Alunos e Registados 
na Tabela 1 da Ficha de Trabalho 5 
 Verifica-se, da análise do Quadro 4.28, que as respostas dos alunos são unânimes 
no que diz respeito aos dados observados experimentalmente. 
 
4.7.7 Apresentação dos Resultados da Questão C 
A Questão C da ficha de trabalho 5 é: 
Questão C. Como explicas os resultados obtidos? 
 
As respostas dos alunos à questão C foram categorizadas e os resultados obtidos 
encontram-se no Quadro 4.29. 
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Quadro 4.29: Categorias de Resposta Encontradas na Questão C da Ficha de Trabalho 
5. 
Categorias de resposta 
 
Nº de respostas 
(N = 10) 
Exemplos de respostas dos alunos 
Os resultados obtidos dependem da 
temperatura 
A9 A9: “Os resultados obtidos são relativos 
visto que dependem da temperatura.” 
Os resultados obtidos dependem do tipo 
de reacção (endotérmica ou exotérmica) 
A8 A8: “Os resultados obtidos dependem 
das reacções endotérmicas ou 
exotérmicas…” 
A temperatura influencia a solubilidade do 
nitrato de potássio 
A1 – A3 A1: “… logo a temperatura é um factor 
que influencia a solubilidade do nitrato 
de potássio…” 
No caso do nitrato de potássio, a 
temperaturas baixas forma-se mais sólido 
A1 – A3, A6, A10 A2: “Nitrato de potássio a baixas 
temperaturas forma mais sólido…” 
No caso do nitrato de potássio, a 
temperaturas mais elevadas ocorre a 
dissolução de soluto 
A1 – A3, A5, A6 A3: “… e a temperaturas mais elevadas 
há a dissolução de soluto…” 
No caso do nitrato de potássio, à medida 
que a temperatura aumenta a solubilidade 
aumenta também 
A5, A7, A10 A5: “No caso do nitrato de potássio, 
vimos que à medida que a temperatura 
aumenta, a solubilidade também 
aumenta.”  
Existência de substâncias cuja 
solubilidade aumenta com o aumento da 
temperatura, ocorrendo a formação de 
mais sal quando a temperatura baixa 
A9 A9: “Determinadas substâncias têm um 
maior factor de solubilidade devido ao 
aumento da temperatura e se se baixar a 
temperatura formam-se mais sais.” 
Existência de substâncias que se 
dissolvem melhor com a diminuição da 
temperatura, ocorrendo a formação de 
mais sólido quando a temperatura aumenta 
A9 A9: “… também existem substâncias que 
se dissolvem melhor com a diminuição da 
temperatura e com o aumento da 
temperatura têm tendência para formar 
mais sólido.” 
Verificação do arrefecimento do tubo que 
continha o nitrato de potássio e a água 
A4, A5 A5: “Quando agitámos o nitrato de 
potássio com a água vimos que o tubo de 
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ensaio ficou “frio”…” 
Reacções endotérmicas ocorrem com 
absorção de energia. Reacções 
exotérmicas ocorrem com libertação de 
energia 
A4 A4: “As reacções endotérmicas ocorrem 
com a absorção de energia e as 
exotérmicas com libertação de energia…” 
No caso do acetato de cálcio, a 
temperaturas elevadas forma-se mais 
sólido 
A1 – A3, A6 A3: “Caso do acetato de cálcio verifica-
se que a temperaturas elevadas forma-se 
mais sólido…” 
No caso do acetato de cálcio, a 
solubilidade é maior para temperaturas 
baixas 
A1 – A5, A7, A10 A7: “O acetato de cálcio, à medida que a 
temperatura vai aumentando a sua 
solubilidade diminui…” 
A temperaturas elevadas não há 
dissolução de acetato de cálcio 
A1 – A3 A2: “Acetato de cálcio – verificou-se que 
a temperaturas elevadas (…) não há 
dissolução…” 
Ocorrência de dissolução do acetato de 
cálcio com diminuição da temperatura 
A6, A7, A10 A6: “… quando a temperatura desce há 
dissolução do acetato de cálcio.” 
Verificação de um aumento da 
temperatura do tubo de ensaio que 
continha acetato de cálcio e água 
A4, A5, A8 A5: “Quando agitámos o acetato de 
cálcio com a água o tubo de ensaio ficou 
“quente”…” 
A dissolução do acetato de cálcio é uma 
reacção exotérmica 
A1 – A3 A3: “No caso do acetato de cálcio (…) 
visto ser uma reacção exotérmica.” 
 
4.7.8 Análise e Discussão dos Resultados da Questão C 
Da análise do Quadro 4.29 verifica-se que a maioria dos discentes sistematizam 
os resultados obtidos mas são incapazes de os comentar. Boo (1998) também verificou 
que o conceito de energia e as ideias com ele relacionadas são muito abstractas e difíceis 
de compreender. Ebenezer e Fraser (2000) constataram, na sua investigação, que os 
alunos embora utilizassem conceitos químicos abstractos, nomeadamente forças 
electrostáticas, moléculas, energia de ligação, ligações, iões, energia potencial, energia 
cinética, reacção exotérmica, variação de entalpia e energia de activação, eles não lhes 
atribuíam o mesmo significado, defendendo, assim, um ensino que tivesse como objectivo 
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uma teoria consistente sobre energia associada a qualquer processo de dissolução. Mais 
uma vez, tal como afirmado por Simões (2001), dificuldades na compreensão do 
fenómeno da dissolução podem resultar de uma má compreensão dos aspectos 
estruturais. 
Os restantes alunos conseguiram apresentar uma explicação bastante próxima da 
aceite pela comunidade científica, com a excepção de denominarem o processo de 
dissolução por reacção, categorizando-o como uma transformação química, o que se deve 
ao facto de os aprendentes ouvirem frequentemente a expressão “reacções exotérmicas 
e endotérmicas” e de, mais uma vez, não terem presente a distinção entre transformação 
química e transformação física. Como referido anteriormente, Solomonidou e Stavridou 
(1989), classificaram a dissolução do sal em sopa e a adição de açúcar ao chá como 
transformações físicas, no entanto alguns alunos classificaram-nas como transformações 
químicas. De forma semelhante, Ebenezer e Gaskell (1995) e Ebenezer e Erickson 
(1996) verificaram que muitos aprendentes consideravam a dissolução do açúcar em água 
como uma transformação química. Os discentes apresentaram várias razões, 
nomeadamente a combinação de duas entidades que originam um produto único – água 
açucarada – e a mudança no gosto da água – de neutro para doce. 
 
4.7.9 Apresentação dos Resultados da Questão D 
A Questão D da ficha de trabalho 5 é: 
Questão D. Os gráficos seguintes representam as curvas de solubilidade para os sais estudados. 
                            
 Gráfico A          Gráfico B 
Solubilidade 
Temperatura 
Solubilidade 
Temperatura 
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Assinala a alternativa que apresenta a dissolução do nitrato de potássio e a do acetato de cálcio 
em água. Justifica a tua escolha. 
 
As respostas dos alunos à questão D foram categorizadas e os resultados obtidos 
encontram-se nos Quadros 4.30 e 4.31. 
 
Quadro 4.30: Categorias de Resposta Encontradas na Questão D da Ficha de Trabalho 
5 – Selecção da Opção Correcta. 
Gráfico A – Nitrato de Potássio Gráfico B – Acetato de Cálcio 
A1 – A10 A1 – A10 
 
Quadro 4.31: Categorias de Resposta Encontradas na Questão D da Ficha de Trabalho 
5 – Justificação. 
Categorias de resposta 
 
Nº de respostas 
(N = 10) 
Exemplos de respostas dos alunos 
Não justificam A8, A9  
Os gráficos representam a influência 
da temperatura na dissolução 
A4 A4: “Os gráficos representam a influência da 
temperatura na dissolução.” 
No gráfico A, a dissolução aumenta 
com o aumento da temperatura, tal 
como verificado experimentalmente 
A4 A4: “A dissolução no gráfico A aumenta com a 
temperatura, como pudémos verificar na 
experiência realizada com o nitrato de 
potássio.” 
No gráfico A verifica-se que a 
solubilidade aumenta com o aumento 
da temperatura 
A1 – A3, A5, A7 A1: “… pode-se observar que com o aumento da 
temperatura há um aumento da solubilidade…” 
No gráfico B, quanto maior a 
temperatura menor a solubilidade 
A1 – A3, A5, A7 A7: “… porque neste gráfico verifica-se que 
quanto menor a temperatura menor é a sua 
solubilidade…” 
Verificação de que a solubilidade do A1, A5, A7, A10 A5: “… neste a solubilidade aumentava com a 
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nitrato de potássio aumentava com a 
temperatura e a solubilidade do 
acetato de cálcio diminuía com o 
aumento da temperatura 
temperatura e observamos isso mesmo através 
da análise do gráfico…” 
A dissolução do nitrato de potássio 
em água é um processo endotérmico 
A4 A4: “… a dissolução do nitrato de potássio em 
água ser um processo endotérmico…”  
Necessidade de fornecimento de 
energia para a ocorrência de 
dissolução do nitrato de potássio 
A4 A4: “… ao qual é necessário fornecer energia 
(neste caso aumento da temperatura) para 
ocorrer dissolução …”  
Diminuição da dissolução do acetato 
de cálcio com o aumento da 
temperatura 
A4 A4: “O aumento da temperatura diminui a 
dissolução do acetato de cálcio.” 
Necessidade de diminuição da 
temperatura para dissolução do 
acetato de cálcio 
A4 A4: “Neste caso, é necessário diminuir a 
temperatura para poder dissolver o acetato de 
cálcio.” 
Caracterização da dissolução do 
acetato de cálcio como um processo 
exotérmico (não necessita de energia 
para ocorrer) 
A4 A4: “Isto acontece por se um processo 
exotérmico, o qual liberta calor (não necessita 
de energia para ocorrer.” 
Gráfico A está de acordo com os 
dados obtidos experimentalmente 
para o nitrato de potássio 
A6 A6: “O gráfico A representa o nitrato de 
potássio uma vez que está de acordo com o 
quadro preenchido durante a experiência…” 
Gráfico B está de acordo com os 
dados obtidos experimentalmente 
para o acetato de cálcio 
A6, A7, A10 A7: “Isto verificou-se na experiência efectuada 
anteriormente.” 
 
4.7.10 Análise e Discussão dos Resultados da Questão D 
Todos os alunos fizeram a correspondência correctamente e foram capazes de 
justificar a sua opção, tal como se verifica através da citação seguinte: 
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A6: ”O gráfico A representa a solubilidade do nitrato de potássio em água porque neste 
gráfico observa-se que quando a temperatura aumenta a solubilidade também aumenta, tal como 
na experiência realizada. O gráfico B corresponde à solubilidade do acetato de cálcio em água 
porque neste caso verifica-se que quanto maior a temperatura menor é a sua solubilidade, o que 
também se verificou na experiência efectuada anteriormente.” 
 
Deve salientar-se o facto de apenas a discente A10 ter, na questão quatro do 
teste de diagnóstico, realizado a correspondência correcta entre os sais e os gráficos 
apresentados. Aquando da discussão deste resultado referiu-se que tal constatação 
parecia indicar que a maioria dos alunos, quando prevê o aumento da solubilidade por 
aumento da temperatura, evidencia ideias que traduzem a extrapolação de uma crença de 
que tudo se dissolve melhor aquecendo, como Hwang e Liu (1994) confirmaram. Após a 
realização da actividade laboratorial, os alunos mudaram tal concepção. 
 
4.7.11 Apresentação dos Resultados da Questão E 
A Questão E da ficha de trabalho 5 é: 
Questão E. Dissolveu-se num determinado volume de água cloreto de sódio, NaCl, até a solução 
ficar sobressaturada – Situação A. Posteriormente, por evaporação, o volume da solução passou a 
metade – Situação B. Descreve o que acontece na situação B, utilizando um desenho e uma 
explicação. 
 
 
 
 
                                Situação A                         Situação B  
Explicação 
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As respostas dos alunos à questão E foram categorizadas e os resultados obtidos 
encontram-se no Quadro 4.32 e 4.33. 
 
Quadro 4.32: Categorias de Resposta Encontradas na Questão E da Ficha de Trabalho 5 
– Desenho.  
Categorias de resposta 
 
Nº de respostas 
(N = 10) 
Representação de metade do volume da solução A1 – A10 
O soluto que não se dissolveu encontra-se depositado no fundo do recipiente A1, A8, A10 
O soluto que não se dissolveu encontra-se disperso na solução A9 
Não se percebe a variação de cloreto de sódio depositado A1 
A quantidade de cloreto de sódio depositado no copo, quando o volume da solução passa a 
metade, aumenta 
A2 – A7, A10 
A quantidade de cloreto de sódio depositado no copo, quando o volume da solução passa a 
metade, diminui 
A8 
A quantidade de cloreto de sódio depositado no copo, quando o volume da solução passa a 
metade, mantém-se 
A9 
O cloreto de sódio ocupa toda a superfície do fundo do copo A1 – A3 
Representação contínua do soluto depositado no fundo do recipiente A1 – A8 
Representação descontínua, através de pontos, do soluto que não se dissolveu A9, A10 
 
Quadro 4.33: Categorias de Resposta Encontradas na Questão E da Ficha de Trabalho 5 
– Explicação.  
Categorias de resposta 
 
Nº de respostas 
(N = 10) 
Exemplos de respostas dos alunos 
A quantidade de cloreto de sódio 
mantém-se 
A9 A9: “… por isso o NaCl não evapora fica na mesma 
quantidade.” 
A quantidade de cloreto de sódio 
dissolvido no copo A é 
obrigatoriamente diferente da 
A4 A4: “Na situação A, a quantidade de cloreto de 
sódio dissolvida num determinado volume de água 
vai ter obrigatoriamente que ser diferente na 
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dissolvida no copo B situação B.” 
Há formação de cristais porque a 
água evaporou 
A1, A2 A2: “Na situação B a água evaporou, por isso 
houve formação de cristais de NaCl.” 
Quando há evaporação da água a 
quantidade de soluto dissolvido tem 
de ser inferior 
A4 A4: “Como a água evapora (…) significa que o 
soluto dissolvido terá de ser menor que na 
situação A.” 
Quando a água evapora o cloreto de 
sódio fica depositado no fundo do 
copo 
A3, A5, A7, A10 A3: “Como a água se evapora o NaCl fica 
depositado no fundo do copo.” 
A dissolução de soluto é maior no 
copo A porque o volume de água 
também é maior 
A4 A4: “O volume de água na situação A é maior que 
na situação B, logo, a dissolução de soluto também 
irá ser maior.” 
Inexistência de solvente suficiente 
para dissolver o cloreto de sódio 
dissolvido na água que evaporou 
A7 A7: “… o cloreto de sódio que estava dissolvido 
nessa água que evaporou ficou sem solvente 
suficiente para se dissolver…” 
O solvente diminui e o soluto 
aumenta 
A6 A6: “O volume do solvente diminuiu e o soluto 
aumentou.” 
Obtém-se uma solução mais 
sobressaturada do que a da 
situação A 
A7 A7: “… obtendo-se então uma solução ainda mais 
sobressaturada.” 
Há interacção entre as moléculas 
de água e cloreto de sódio 
A8 A8: “Houve uma interacção entre as moléculas de 
H2O e de NaCl…” 
A libertação de iões Na+ e Cl- e 
evaporação de oxigénio causa uma 
diminuição do volume da solução 
A8 A8: “… evaporando o oxigénio e libertando-se 
também alguns dos iões Na+ e Cl-, daí o volume da 
solução diminuir.” 
 
4.7.12 Análise e Discussão dos Resultados da Questão E 
O aluno A8 não descreveu o que acontece quando o volume da solução 
sobressaturada passa a metade. Para além disso, pensa que o volume da solução se reduz 
a metade devido à evaporação de oxigénio e à libertação dos iões do sal. Este discente 
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não tem presente que o que evapora, numa solução, é o solvente e que, caso exista algum 
oxigénio dissolvido que se liberte, a variação do volume da solução não é significativa. 
Deve salientar-se o facto de o aluno A7 apresentar a concepção de que a solução, 
após precipitação dos iões do sal, continua sobressaturada. Esta ideia deve-se ao facto 
de os discentes conceberem uma solução sobressaturada como aquela que possui sólido 
por dissolver e não como aquela que se obtém por arrefecimento de uma solução onde se 
dissolveu, a uma temperatura mais elevada, um soluto num dado solvente e que após 
perturbação do equilíbrio instável em que se encontra origina, por precipitação, uma 
solução saturada. Esta concepção poder-se-á dever a uma exploração deficiente dos 
conceitos solução saturada, solução insaturada e solução sobressaturada, induzida pela 
não contemplação, nos curricula e nos manuais escolares, dos gráficos da variação da 
solubilidade com a temperatura – uma poderosíssima ferramenta. 
Com a realização desta ficha de trabalho os alunos pensaram sobre o significado 
da expressão solução saturada, reconheceram a existência de sais cuja solubilidade em 
água aumenta com o aumento da temperatura e outros cuja solubilidade diminui e 
aprenderam a explicar tais situações em termos da energética das reacções, devido à 
experiência ter permitido a observação da diminuição da temperatura do tubo de ensaio 
que continha água e nitrato de potássio e do aumento da temperatura do tubo de ensaio 
que continha água e acetato de cálcio. Os alunos aprenderam ainda a interpretar 
graficamente a solubilidade de sais em função da temperatura. 
 
4.8 Da Ficha de Trabalho 6 
4.8.1 Apresentação dos Resultados da Questão A 
A Questão A da ficha de trabalho 6 é: 
Questão A. O que acontece quando abres uma garrafa de água gaseificada? Explica. 
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As respostas dos alunos à questão A foram categorizadas e os resultados obtidos 
encontram-se no Quadro 4.34. 
 
Quadro 4.34: Categorias de Resposta Encontradas na Questão A da Ficha de Trabalho 
6.  
Categorias de resposta 
 
Nº de respostas 
(N = 10) 
Exemplos de respostas dos alunos 
Há libertação de gás A1 – A4, A6, A7, 
A9 
A1: “Há a libertação de gás…” 
Há libertação de gás (CO2) 
dissolvido na água 
A5 A5: “O que se observa é que o gás (CO2) 
dissolvido na água liberta-se…” 
Há libertação de moléculas de CO2 
para a atmosfera 
A8 A8: “… ocorre a libertação de várias moléculas de 
CO2 para a atmosfera…” 
Há libertação de gás (CO2) contido 
na mistura 
A10 A10: “… observa-se a libertação do gás contido na 
mistura, o CO2.” 
O CO2 encontra-se completamente 
dissolvido 
A5 A5: “… a água é engarrafada a cerca de 3 ou 4 
atm, e o CO2 encontra-se todo dissolvido…” 
A água é fechada a 2 atmosferas A3 A3: “… quando a água é fechada esta é fechada a 
2 atm…” 
O engarrafamento da água ocorre a 
3 ou 4 atm 
A5, A10 A10: “… como a água engarrafada gaseificada 
encontra-se a uma pressão de 3 a 4 atm…” 
O engarrafamento da água 
gaseificada ocorre a uma pressão 
superior à atmosférica 
A4 A4: “A água gaseificada é engarrafada a uma 
pressão maior que a pressão atmosférica…” 
O gás, dentro da garrafa, está sob 
pressão 
A6, A9 A6: “…o gás contido na garrafa está sob 
pressão…” 
A pressão exterior é inferior à 
pressão no interior da garrafa 
A2, A4, A6 A2: “… a garrafa quando está fechada tem uma 
pressão superior à existente na atmosfera.” 
Quando a garrafa é aberta a água 
fica a 1 atm 
A3, A5, A10 A3: “… quando é aberta fica a 1 atm…” 
Há libertação de gás devido à A1, A2, A3, A10 A3: “Há libertação de gás devido à diferença de 
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diferença de pressão pressão…” 
A solubilidade dos gases aumenta 
com o aumento da pressão 
A4 A4: “… a solubilidade dos gases aumenta com o 
aumento da pressão.” 
A solubilidade de gases em líquidos 
aumenta com o aumento da pressão 
A5 A5: “… quanto maior a pressão maior a 
solubilidade de gases em líquidos.” 
Há aumento da solubilidade com a 
diminuição da pressão 
A8 A8: “ … a pressão diminui e a solubilidade 
aumenta…” 
A solubilidade diminui A10 A10: “A solubilidade diminui.” 
Há evaporação das moléculas de 
CO2 devido à diminuição da pressão 
A8 A8: “… daí a evaporação das moléculas de CO2.” 
A libertação de gás é acompanhada 
de um som característico 
A9 A9: “… verifica-se um som característico da 
libertação do gás…” 
 
4.8.2 Análise e Discussão dos Resultados da Questão A 
Todos os alunos, com excepção do aluno A8 que referiu que a solubilidade aumenta 
com a diminuição da pressão, referiram que ocorre libertação de gás – dióxido de 
carbono – e foram capazes de explicar tal acontecimento com base na diferença de 
pressão, como se verifica a partir da resposta seguinte: 
 
A4: “Observa-se a libertação de gás. A água gaseificada é engarrafada a uma pressão 
maior que a pressão atmosférica. Quando abrimos a garrafa, o gás liberta-se porque a pressão 
atmosférica é menor do que a que existia dentro da garrafa e a solubilidade dos gases nos líquidos 
diminui com a diminuição da pressão.” 
 
Os alunos foram capazes de explicar um fenómeno do dia-a-dia com base nos 
conhecimentos adquiridos nas aulas de Química, o que poderá dever-se ao facto de 
aquele acontecimento ser intrigante e, simultaneamente, promotor da aprendizagem. 
Esta constatação vem comprovar a necessidade dos professores seleccionarem 
estratégias de Ensino/ Aprendizagem que sejam significativas para os alunos. 
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4.8.3 Apresentação dos Resultados da Questão B 
 A Questão B da ficha de trabalho 6 é: 
Questão B. Observa o rótulo da garrafa de água gaseificada que te foi fornecida e indica os 
componentes que constituem essa água? 
 
As respostas dos alunos à questão B foram categorizadas e os resultados obtidos 
encontram-se no Quadro 4.35. 
 
Quadro 4.35: Categorias de Resposta Encontradas na Questão B da Ficha de Trabalho 
6.  
Categorias de resposta 
 
Nº de respostas (N = 10) 
Bicarbonato (HCO3-) A1 – A10 
Cálcio (Ca2+) A1 – A10 
Magnésio (Mg2+) A1 – A10 
Sódio (Na+) A1 – A10 
Sílica (SiO2) A1 – A10 
Cloreto (Cl-) A1 – A10 
Fluoreto (F-) A1 – A3, A9, A10 
Nitrato (NO3-) A4 – A8 
Dióxido de carbono (CO2) A4 – A6 
Água   
 
4.8.4 Análise e Discussão dos Resultados da Questão B 
 Todos os estudantes referiram correctamente os componentes da água 
gaseificada esquecendo-se, no entanto, de referir a própria água. Para além disso, apenas 
as alunas A4, A5 e A6 indicaram a existência de dióxido de carbono. 
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4.8.5 Apresentação dos Resultados da Questão C 
 A Questão C da ficha de trabalho 6 é: 
Questão C. Por quantas fases é constituída a água gaseificada? Justifica. 
 
As respostas dos alunos à questão C foram categorizadas e os resultados obtidos 
encontram-se no Quadro 4.36. 
 
Quadro 4.36: Categorias de Resposta Encontradas na Questão C da Ficha de Trabalho 
6.  
Categorias de resposta 
 
Nº de respostas 
(N = 10) 
Exemplos de respostas dos alunos 
A água gaseificada é constituída 
por uma fase 
A1 – A10 A9: “Apresenta uma única fase…” 
Observação de uma única fase A1 – A4, A7, A8 A8: “… pois apenas conseguimos observar uma 
fase…” 
Impossibilidade de observar, a olho 
nu, os diversos componentes da 
água 
A4 A4: “… não se observa a olho nu a separação dos 
diversos componentes da água.” 
A água gaseificada é constituída 
por uma porção homogénea de 
matéria 
A4 – A6 A6: “… é constituída por uma única porção 
homogénea de matéria.” 
Uma fase porque o gás está 
dissolvido na água 
A7, A8 A7: … uma vez que o gás esta dissolvido na água…” 
Uma fase pois é uma solução 
homogénea 
A9, A10 A10: “… pois apresenta-se como uma solução 
homogénea.” 
 
4.8.6 Análise e Discussão dos Resultados da Questão C 
A totalidade dos estudantes indicou que a água gaseificada é constituída por uma 
única fase. No entanto, apenas as alunas A4, A5 e A6 conseguiram apresentar uma 
justificação integralmente correcta. A citação seguinte exemplifica-o: 
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A4: “A água gaseificada possui uma única fase uma vez que não se observa, a olho nu, a 
separação dos diversos componentes da água, isto é, é constituída apenas por uma porção 
homogénea de matéria.” 
 
4.8.7 Apresentação dos Resultados da Questão D 
A Questão D da ficha de trabalho 6 é: 
Questão D. Indica o solvente e o(s) soluto(s). Justifica. 
 
As respostas dos alunos à questão A foram categorizadas e os resultados obtidos 
encontram-se no Quadro 4.37. 
 
Quadro 4.37: Categorias de Resposta Encontradas na Questão D da Ficha de Trabalho 
6.  
Categorias de resposta 
 
Nº de respostas 
(N = 10) 
Exemplos de respostas dos alunos 
O solvente á a água A1 – A10 A2: “O solvente é a água…” 
O soluto é o gás A1 – A5, A7, A10 A2: “… e o soluto é o gás.” 
O soluto é o CO2 A4 – A6, A8, A9 A5: “… e o soluto é o gás (CO2).” 
Não identifica os restantes 
componentes da água gaseificada 
como solutos 
A1 – A10  
Impossibilidade de ver a quantidade 
química de gás 
A1, A2 A1: “… não se consegue ver a quantidade química 
de gás.” 
Maior quantidade de água do que de 
CO2 
A5 – A10 A8: “… o soluto é o gás uma vez que (…) e existe 
em menor quantidade.” 
Aplica o critério da volatilidade A1 – A3 A2: ”… o gás é o soluto por ser mais volátil…”  
Libertação de CO2 ao abrir a 
garrafa e consequente 
identificação com o soluto 
A6 A6: “… quando se abre a garrafa o CO2 liberta-se 
logo altera-se o estado do mesmo…” 
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Enuncia correctamente o 1º critério 
de escolha do solvente – o do 
estado físico 
A4 A4: “Segundo o primeiro critério para a escolha 
do solvente, o solvente é a substância que tem o 
mesmo estado físico da solução.” 
Identifica o solvente com a 
substância que tem o mesmo estado 
físico da solução 
A4, A5 A4: “Como a solução final (água gaseificada) é 
líquida o solvente é a água uma vez que se 
encontra também no estado líquido.” 
O gás está dentro da água A7 A7: “… o soluto é o gás, porque está dentro da 
água.” 
O gás está dissolvido na água A8 A8: “… o soluto é o gás uma vez que está 
dissolvido na água…” 
 
4.8.8 Análise e Discussão dos Resultados da Questão D 
Todos os discentes mencionaram a água como o solvente e o dióxido de carbono 
como o soluto existente na água gaseificada, o que indica que as soluções de um gás num 
líquido tornaram-se mais familiares aos alunos, após a realização da Ficha de Trabalho 1. 
Deve ainda salientar-se o facto de todos os aprendentes indicarem um único soluto – o 
dióxido de carbono – apesar de terem indicado, na questão B, outros constituintes da 
água gaseificada. A concepção de que uma solução é constituída por um solvente e um 
único soluto pode dever-se ao facto de a maioria dos manuais escolares não 
apresentarem exemplos de soluções constituídas por mais de um soluto. 
Verifica-se ainda que nem todos os alunos foram capazes de aplicar o primeiro 
critério de selecção do solvente – o do estado físico – para justificar a sua resposta, 
embora esta questão já tivesse sido abordada na Ficha de Trabalho 1, o que pode dever-
se à resistência que algumas concepções alternativas oferecem à mudança. A maioria dos 
alunos continua a aplicar, para a escolha do solvente e do soluto, o segundo critério de 
selecção – o da quantidade química. 
O aluno A8, em conversa com a professora, apresentou uma ideia – “A água é 
quase sempre o solvente.” – verificada em bastantes estudos, nomeadamente Simões 
(2001), que é veiculada e reforçada pelos manuais escolares e pelos professores.   
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4.8.9 Apresentação dos Resultados da Questão E 
A Questão E da ficha de trabalho 6 é: 
Questão E. Descreve e explica o que observaste. 
 
As respostas dos alunos à questão E foram categorizadas e os resultados obtidos 
encontram-se no Quadro 4.38. 
 
Quadro 4.38: Categorias de Resposta Encontradas na Questão E da Ficha de Trabalho 
6.  
Categorias de resposta 
 
Nº de respostas 
(N = 10) 
Exemplos de respostas dos alunos 
Observação de menor quantidade 
de bolhas quando a pressão 
aumenta  
A1, A2, A4, A5 A1: “… observa-se um aumento de pressão e 
verifica-se a formação de menos bolhas…” 
Desaparecimento das bolhas de gás 
devido à diminuição de volume 
A7 A7: “… ao pressionar a seringa (…) as bolhas de 
gás quase desaparecem…” 
Verificação de maior número de 
bolhas quando a pressão aumenta 
A3 A3: “… quando há maior pressão verifica-se que 
há formação de mais bolhas.” 
Libertação de gás quando a pressão 
diminui 
A1, A3, A4, A5 A1: “Mas quando se aumenta o volume há 
diminuição da pressão e o gás tem tendência a se 
libertar…” 
Observação de bolhas grandes 
quando a pressão diminui 
A1, A2 A2: “… logo com menos pressão vêem-se bolhas 
grandes.” 
Formação de grande quantidade de 
bolhas gasosas quando se puxa o 
êmbolo 
A7, A9, A10 A10: “Observámos que quando se aliviava o êmbolo 
da seringa (…), observava-se a formação de 
muitas bolhas de gás.” 
Menor dissolução quando há 
libertação de bolhas 
A5 A5: “… há uma quantidade significativa de gás que 
se liberta, isto significa que a dissolução é 
menor.” 
Dissolução de gás quando o volume 
da seringa diminui 
A7, A9, A10 A10: “… quando se pressionava o êmbolo (…) não 
se observava tanta libertação de gás, 
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dissolvendo-se assim.“ 
A uma diminuição do volume 
corresponde um aumento da 
pressão 
A1 – A5, A10 A4: “Quando o êmbolo foi deslocado para a 
frente a pressão aumentou…” 
A solubilidade aumenta com a 
pressão 
A1 – A4, A6, A8 A6: “Quanto maior pressão maior solubilidade…” 
Quanto maior pressão maior 
solubilidade do gás 
A1 A1: “… visto que quanto maior a pressão maior a 
solubilidade do gás…” 
A um aumento da pressão 
corresponde um aumento da 
solubilidade dos gases nos líquidos e 
a uma diminuição da pressão 
corresponde uma diminuição da 
solubilidade  
A5 A5: “Conclui-se que com o aumento da pressão, a 
solubilidade de gases em líquidos aumenta 
(garrafa fechada ou êmbolo para a frente). Com a 
diminuição de pressão a solubilidade diminui 
(garrafa aberta ou êmbolo para trás).” 
 
4.8.10 Análise dos Resultados da Questão E 
 Todos os alunos foram capazes de relacionar a variação do volume da seringa com 
a variação da pressão do gás sobre o líquido e a variação desta com o aumento ou a 
diminuição da solubilidade do dióxido de carbono na água, como se verifica a partir da 
citação apresentada: 
 
A2: “Quando se diminui o volume, com o êmbolo, aumenta a pressão, logo há formação de menos 
bolhas. Pelo contrário, quando se aumenta o volume, diminui-se a pressão e observa-se a libertação 
de mais bolhas de gás. Conclui-se que quanto maior a pressão do gás, maior a sua solubilidade.” 
 
 A realização desta actividade laboratorial permitiu ainda que o aluno A8, que 
afirmara que a solubilidade dos gases diminui com o aumento da pressão, mudasse a sua 
concepção inicial, tendo afirmado: 
 
A8: “Quando empurramos o êmbolo a pressão aumenta e a solubilidade aumenta também…” 
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4.9 Da Ficha de Trabalho 7 
4.9.1 Apresentação dos Resultados da Questão A 
 A Questão A da ficha de trabalho 7 é: 
Questão A. Imagina que pretendes explicar a um colega teu a diferença entre diluição e 
dissolução. Como o farias? 
 
As respostas dos alunos à questão A foram categorizadas e os resultados obtidos 
encontram-se no Quadro 4.39. 
 
Quadro 4.39: Categorias de Resposta Encontradas na Questão A da Ficha de Trabalho 
7. 
Categorias de resposta 
 
Nº de respostas 
(N = 10) 
Exemplos de respostas dos alunos 
Dissolução  
       Não explica A7, A8  
Processo de mistura de 2 
substâncias 
A1 – A3 A1: “… dissolução é um processo onde se misturam 
duas substâncias…” 
Processo de mistura de um 
soluto e um solvente 
A4, A5 A4: “A dissolução é um processo em que se mistura 
um soluto e um solvente…” 
Formação de uma solução A1, A2, A4 – A6 A5: “…para formar uma solução.” 
Obtenção de uma mistura 
homogénea, solução 
A4 A4: “… que vão dar origem a uma mistura 
homogénea, a uma solução.” 
As substâncias que se misturam 
podem ter ou não o mesmo 
estado 
A1 – A3 A3: “… que podem ou não ter o mesmo estado…” 
Após a mistura de açúcar em 
água aquele desaparece, isto é, 
dissolve-se 
A5, A6 A5: “… quando se mistura açúcar em água, passados 
alguns instantes vemos que o açúcar “desaparece”, 
isto é, dissolve-se.” 
As partículas de solvente são 
mais pequenas 
A6 A6: “… uma vez que as partículas de solvente são 
mais pequenas…” 
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Para que o soluto se dissolva o 
seu tamanho tem de diminuir 
A6 A6: “… logo o soluto para se dissolver tem de 
diminuir de tamanho…” 
As partículas de soluto são 
agregadas pelas de solvente 
A6 A6: “… para se poder agregar ao solvente e formar 
uma solução.” 
As partículas de soluto são 
“englobadas” pelas de solvente 
A9 A9: “… as partículas de soluto são “englobadas” 
pelas de solvente e isso é uma dissolução.” 
As partículas de solvente (água) 
rodeiam as partículas de soluto 
(açúcar) 
A5, A10 A5: “As partículas de solvente (água) rodeiam as 
partículas de soluto (açúcar).” 
Apresenta um exemplo A1 – A3, A5, A6, 
A9 
 
Açúcar em água A1 – A3, A5 A5: “Por exemplo, quando se mistura açúcar em 
água…” 
Cloreto de sódio num solvente A9 A9: “… por exemplo dissolver uma determinada 
quantidade de soluto (cloreto de sódio) num 
solvente…” 
As partículas de soluto afastam-
se umas das outras 
A10 A10: “… fala-se de dissolução quando as partículas 
de soluto se afastam umas das outras…” 
Diluição  
Categorias de resposta 
 
Nº de respostas 
(N = 10) 
Exemplos de respostas dos alunos 
Há adição de água A10 A10: “… diminuir a concentração, adicionando água.” 
Há adição de solvente A1 – A5 A3: “… processo de diminuição da concentração de 
uma solução, acrescentando solvente…” 
Adição de água a uma solução já 
dissolvida 
A7, A8 A7: “…adição de água a uma solução que já está 
dissolvida.” 
Necessidade de aumentar o 
volume da solução sem alterar o 
número de partículas dissolvidas 
A8 A8: “… temos de diluir, ou seja, aumentar o volume 
da solução sem alterar o número de partículas já 
dissolvidas.” 
Processo aplicado a soluções já 
preparadas 
A4 A4: “… é um processo aplicado a soluções já 
preparadas.” 
Processo através do qual a A1 – A6, A8 – A10 A6: “Diluir é (…) ou diminuir a concentração.” 
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concentração de uma solução 
diminui 
Apresenta um exemplo A1 – A6, A8, A9  
Adição de água ao café A1 – A3 A2: “Por exemplo acrescentar água ao café.” 
Adição de solvente (água) a um 
copo que contém água e sal de 
cozinha 
A9 A9: “… por exemplo quando temos num copo água e 
sal de cozinha e para diluirmos mais esta solução 
acrescentamos mais solvente (água) …” 
Adição de água à solução inicial A4 A4: “… uma solução diluída é feita através da adição 
de água à solução inicial.” 
Adição de solvente a um ácido 
concentrado 
A5 A5: “Por exemplo se tivermos um ácido muito 
concentrado (…) então adiciona-se um determinado 
volume de solvente, (…) e torna-se a concentração 
menor.” 
Diluição de uma solução de 
NaHO 0,1 mol.dm-3 
A8 A8: “… se tivermos uma solução de NaHO 0,1 
mol.dm-3 e quisermos diminuir essa concentração 
temos de a diluir…” 
Diluição do ácido sulfúrico 1 
mol.dm-3 para 0,1 mol.dm-3 
A6 A6: “… por exemplo ácido sulfúrico 1 mol.dm-3e 
vamos diluí-lo…” 
O ácido sulfúrico de 
concentração 1 mol.dm-3 é forte 
A6 A6: “… temos um ácido forte por exemplo ácido 
sulfúrico 1 mol.dm-3e vamos diluí-lo…” 
O ácido sulfúrico de 
concentração 0,1 mol.dm-3 é 
fraco 
A6 A6: “… de maneira a que fique um ácido fraco de 0,1 
mol.dm-3.” 
Diluir é tornar mais fraco A6 A6: “Diluir é tornar mais fraco…” 
 
4.9.2 Análise e Discussão dos Resultados da Questão A 
Da análise do Quadro 4.39 verifica-se que os discentes A7 e A8 não explicaram o 
conceito dissolução, tendo apenas referido quando questionados pela docente, que os 
termos dissolução e diluição possuíam o mesmo significado. Esta concepção pode dever-
se ao facto de, como já foi referido anteriormente, no dia-a-dia estes dois termos serem 
usados como sinónimos. 
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A aprendente A6 refere que, no processo de dissolução, o soluto diminui de 
tamanho até “quase desaparecer” para que consiga encaixar nos espaços vazios 
existentes no solvente. Esta explicação demonstra que a aluna possui uma visão 
corpuscular da matéria muitíssimo incompleta, onde considera, como referido por 
Ebenezer e Erickson (1996), que o tamanho das partículas deve ser suficientemente 
pequeno para que a dissolução ocorra. A discente explica, ainda, o processo de formação 
de uma solução com base na Teoria do Encaixe de Partículas, caracterizada 
anteriormente por Selley (1998). A aluna A9 possui a mesma ideia que a A6. 
Constata-se que a maioria dos alunos recorre a soluções do quotidiano para 
explicar a diferença entre os termos dissolução e diluição, o que confirma a importância 
da apresentação de fenómenos familiares aos estudantes para ilustrar os conteúdos a 
leccionar e assim promover uma aprendizagem significativa, estratégia que nem sempre é 
utilizada nos manuais escolares e pelos professores. A aluna A6 que recorre a um 
exemplo comum nas aulas práticas de Química – diluição de uma solução de ácido 
sulfúrico – tem a concepção que diluir é tornar mais fraco. Esta ideia provém do facto de 
a discente associar, incorrectamente, a força dos ácidos à sua concentração. Constata-
se, assim, que por vezes, as concepções alternativas que os alunos possuem num 
determinado assunto da Química constituem um obstáculo no processo de Ensino/ 
Aprendizagem, podendo mesmo conduzir a ideias erradas noutras áreas. 
Deve salientar-se que todos os alunos têm a concepção de que o processo de 
diluição corresponde a uma diminuição da concentração de uma solução, a qual é 
conseguida através da adição de solvente. No entanto, a maioria dos alunos continua a 
referir a água como o único solvente. 
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4.9.3 Apresentação dos Resultados Relativos ao Procedimento Experimental 
Solicitado – “Dissolução“ 
Na primeira parte da actividade laboratorial – Preparação de uma Solução – foi 
solicitado aos alunos que escrevessem o procedimento experimental correspondente à 
preparação de uma solução de açúcar em água, utilizando os materiais e os reagentes 
indicados.  
 
As respostas dos alunos foram categorizadas e os resultados obtidos encontram-
se no Quadro 4.40. 
 
Quadro 4.40: Categorias de Resposta Encontradas no “Procedimento Experimental” 
Solicitado na Ficha de Trabalho 7 – Dissolução. 
 
Categorias de resposta 
 
Nº de respostas (N = 10) 
Medir a massa de 0,5 g de sacarose A4, A5 
Determinar a massa de uma porção de açúcar A6 
Pesar 0,5 g de sacarose A1 – A3, A7 – A10 
Medir 50 mL de água numa proveta A1, A2, A4, A5. A7, A8, A10 
Transferir a água para o gobelé A4, A5, A7, A8 
Medir 50 mL de água para um copo de 100 mL A3, A6, A9 
Misturar a sacarose e a água A1 – A3, A5, A7 – A9 
Agitar A1 – A6 
Dissolver o açúcar na água A10 
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4.9.4 Análise e Discussão dos Resultados Relativos ao Procedimento Experimental 
Solicitado – “Dissolução” 
De salientar que os alunos A1 a A6 referiram a necessidade do uso de agitação 
para preparar a solução, o que parece indicar que aquele continua a ser um acto 
importante para a ocorrência de dissolução. 
Todos os alunos escreveram correctamente o protocolo experimental embora, 
inicialmente, tenham-se mostrado surpreendidos com a solicitação de tal tarefa. Estes 
discentes raramente são envolvidos em tarefas deste género pois, dadas as 
características do curso que frequentam – Técnico de Análise Laboratorial – e dada a 
escassez de tempo coloca-se maior ênfase na sua preparação para o mundo do trabalho, 
especialmente na execução de análises químicas qualitativas e quantitativas 
frequentemente realizadas na indústria e cujos protocolos experimentais já existem. 
 
4.9.5 Apresentação dos Resultados da Questão B 
A Questão B da ficha de trabalho 7 é: 
Questão B. Indica o soluto e o solvente. Justifica. 
 
As respostas dos alunos à questão B foram categorizadas e os resultados obtidos 
encontram-se no Quadro 4.41. 
 
Quadro 4.41: Categorias de Resposta Encontradas na Questão B da Ficha de Trabalho 
7. 
Categorias de resposta 
 
Nº de respostas 
(N = 10) 
Exemplos de respostas dos alunos 
Indica correctamente o soluto e 
o solvente 
A1 – A10 A1: “O solvente é a água e o soluto é o açúcar…” 
Não justifica A7, A9  
Indica correctamente o critério A1, A2, A4 – A6 A4: “… porque segundo o primeiro critério para a 
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do estado físico para a selecção 
do solvente e do soluto 
escolha do solvente, o solvente é a substância que 
tiver o mesmo estado físico da solução.” 
O solvente é a água porque a 
solução final é líquida 
A4 A4: “A solução final é líquida, logo o solvente é a 
água por ser líquida…” 
 O solvente encontra-se sempre 
no estado líquido               
A3 A3: “… porque o solvente está sempre no estado 
líquido e o soluto não.” 
O soluto é o açúcar porque 
existe em menor quantidade 
A8 A8: “… a sacarose é o açúcar pois existe em menor 
quantidade.” 
Os estados físicos são 
diferentes 
A10 A10: “… pois os estados físicos são diferentes.” 
 
4.9.6 Análise e Discussão dos Resultados da Questão B 
Todos os alunos indicam correctamente o soluto e o solvente, no entanto da 
análise do Quadro 4.41 verifica-se que os discentes A7 e A9 não justificam a sua 
resposta. Contrariamente, as alunas A1 e A2 usam, finalmente, os critérios de selecção 
do soluto e do solvente correctamente. O facto de os aprendentes A7 e A9 não terem 
sido capazes de utilizar tais critérios poder-se-á dever a dificuldades de memorização 
dos mesmos, pois quando estes discentes têm acesso aos critérios resolvem facilmente o 
problema.  
A concepção apresentada pela estudante A3 está intimamente relacionada com o 
facto de os manuais escolares e os professores colocarem maior ênfase nas soluções de 
sólidos em líquidos. 
 
4.9.7 Apresentação dos Resultados da Questão C 
A Questão C da ficha de trabalho 7 é: 
Questão C. Determina a concentração da solução que preparaste. Apresenta todos os cálculos 
que efectuares. 
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As respostas dos alunos à questão C foram categorizadas e os resultados obtidos 
encontram-se no Quadro 4.42. 
 
Quadro 4.42: Categorias de Resposta Encontradas na Questão C da Ficha de Trabalho 
7. 
Categorias de resposta 
 
Nº de respostas 
(N = 10) 
Determina correctamente a concentração da solução preparada, apresentando todos os 
cálculos efectuados 
A1 – A10 
 
4.9.8 Análise e Discussão dos Resultados da Questão C 
Todos os alunos foram capazes de calcular a concentração molar, exprimindo o 
resultado na respectiva unidade.  
 
4.9.9 Apresentação dos Resultados Relativos ao Procedimento Experimental 
Solicitado – “Diluição” 
Na segunda parte da actividade laboratorial – Preparação de uma Solução – foi 
solicitado, aos aprendentes, que indicassem o protocolo experimental e o material 
necessário para proceder à diluição da solução preparada anteriormente. 
 
 
As respostas dos alunos foram categorizadas e os resultados obtidos encontram-
se no Quadro 4.43. 
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Quadro 4.43: Categorias de Resposta Encontradas no “Procedimento Experimental” 
Solicitado na Ficha de Trabalho 7 – Diluição.  
Categorias de resposta 
 
Nº de respostas 
(N = 10) 
Medir 50 mL de água com uma proveta A1 – A6, A10 
Adicionar água à solução preparada anteriormente A1 – A10 
Agitar  A1 – A6, A10 
 
4.9.10 Análise dos Resultados Relativos ao Procedimento Experimental Solicitado – 
“Diluição” 
Todos os alunos foram capazes de escrever correctamente o protocolo 
experimental. 
De salientar que os discentes que anteriormente se referiram ao uso de agitação 
na dissolução mencionaram-no novamente para a realização da diluição, o que mais uma 
vez parece indiciar que tal acto é imprescindível. 
 
4.9.11 Apresentação dos Resultados da Questão D 
A Questão D da ficha de trabalho 7 é: 
Questão D. Determina a concentração da solução obtida após a diluição. Apresenta todos os 
cálculos que efectuares. 
 
 
As respostas dos alunos à questão C foram categorizadas e os resultados obtidos 
encontram-se no Quadro 4.44. 
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Quadro 4.44: Categorias de Resposta Encontradas na Questão D da Ficha de Trabalho 
7. 
Categorias de resposta 
 
Nº de respostas 
(N = 10) 
Determina correctamente a concentração da solução obtida, apresentando todos os 
cálculos efectuados 
A1 – A8, A10 
Calcula correctamente o volume da solução após adição de solvente A1 – A10 
Determina incorrectamente a concentração da solução A9 
Utiliza a concentração inicial em vez da quantidade química inicial de sacarose A9 
Recorre à expressão civi = cfvf A5, A6, A10 
Utiliza a expressão c = n/vtotal A1 – A4, A7 – A9 
 
4.9.12 Análise dos Resultados da Questão D 
Todos os alunos foram capazes de calcular a concentração molar, exprimindo o 
resultado na respectiva unidade, excepto a aluna A9 que utilizou a concentração inicial de 
sacarose em vez da sua quantidade química. 
 
4.9.13 Apresentação dos Resultados da Questão E 
A Questão E da ficha de trabalho 7 é: 
Questão E. Escolhe a(s) opção(ões) correcta(s). 
Quando misturas 50 mL de etanol com 40 mL de água, procedes a uma: 
Diluição  
Dissolução  
Justifica. 
 
As respostas dos alunos à questão E foram categorizadas e os resultados obtidos 
encontram-se no Quadro 4.45. 
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Quadro 4.45: Categorias de Resposta Encontradas na Questão E da Ficha de Trabalho 
7. 
Categorias de resposta 
 
Nº de respostas (N = 
10) 
Exemplos de respostas dos alunos 
Selecciona dissolução A1 – A6, A8 – A10  
Selecciona diluição A4 – A7, A10  
Selecciona dissolução e diluição A4, A5, A7  
Dissolução porque está a 
preparar-se uma solução 
A1 – A3 A2: “Porque estamos a preparar uma 
solução …” 
Dissolução porque o etanol 
dissolve-se na água 
A4 A4: “Dissolução porque o etanol vai-se 
dissolver na água…” 
Dissolução porque as partículas 
de solvente (etanol) rodeiam as 
de água 
A10 A10: “… pois as partículas de solvente 
(etanol) rodeiam as de água.” 
Dissolução porque existe um 
soluto e um solvente 
A9 A9: “Porque existe um soluto e um 
solvente…” 
O etanol dissolve-se em água ou 
a água dissolve-se em etanol 
A5, A6 A5: “Este caso é uma dissolução porque 
estou a dissolver água em etanol ou etanol 
em água…” 
O solvente é o etanol porque se 
encontra em maior quantidade 
A9 A9: “… neste caso o solvente é o que está 
em maior quantidade logo é o etanol.” 
A adição de solvente não tem 
como objectivo diminuir a 
concentração da solução 
A1 – A3 A3: “Porque estamos a preparar uma 
solução e não estamos a adicionar mais 
solvente para diminuir a concentração da 
solução.” 
Diluição porque o solvente é a 
água 
A4 A4: “… e diluição porque o solvente é a 
água.” 
A adição de água ao etanol 
provoca a diminuição da 
concentração do etanol 
A5, A6 A6: “… assim como pode ser diluição porque 
quando se adiciona água ao etanol estamos 
a diminuir a concentração do mesmo.” 
A água dilui o etanol A7, A10 A7: “Porque o etanol vai ser mais diluído do 
que já está, pela água.” 
 - 212 -   212
4.9.14 Análise e Discussão dos Resultados da Questão E 
Todos os alunos, excepto A7, referiram que quando se mistura 50 mL de etanol 
com 40 mL de água se está perante uma dissolução. Alguns discentes consideraram 
também a possibilidade de diluição. 
As jutificações apresentadas pelos alunos continuam a evidenciar confusão entre 
os conceitos. Esta ficha de trabalho mostra assim que, muitas vezes, os alunos resolvem 
com sucesso problemas numéricos, embora evidenciem concepções alternativas ao nível 
dos conceitos a eles subjacentes. Desta forma, os professores devem dar a devida 
importância às questões conceptuais de modo a aferirem se o aluno compreende 
determinado conceito e não apenas se o consegue aplicar.  
 
4.10 Do Mesmo Teste de Diagnóstico  
4.10.1 Apresentação dos Resultados da Questão 1 
A primeira questão do teste de diagnóstico é: 
1. Dá um exemplo para cada tipo de solução apresentada e indica, justificando, o estado físico em 
que a solução se encontra: 
a) Sólido num líquido; 
b) Líquido num líquido; 
c) Gás num líquido; 
d) Sólido num sólido; 
e) Gás num gás. 
 
 
 Os resultados obtidos nesta questão encontram-se no Quadro 4.46. 
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Quadro 4.46: Respostas Correctas dos Alunos às Situações da Questão 1. 
Questão 
1. 
Estado Físico Exemplo de uma solução 
 Indica Correctamente Justifica  Correctamente  Apresenta Correctamente 
a) A1 – A10 A1, A2, A4 – A10  A1 – A8, 
A10 
A2, A4 – A7  A1 – A10  A1 – A10  
b) A1, A2, A4 
– A10 
A1, A2, A4 – A10 A1 – A8, 
A10 
A2, A4 – A6, A8, 
A10 
A1, A2, A4 – 
A10 
A1, A5, A8 – A10 
c) A1, A2, A4 
– A10 
A1, A2, A4 – A10 A1, A2, A4 
– A7 
A2, A4, A5, A7 A1 – A10 A1 – A10 
d) A1, A2, A4 
– A10 
A1, A2, A4 – A10 A1, A2, A4 
– A8, A10 
A2, A4 – A8, A10 A1, A2, A4 – 
A10 
A4, A5, A7 – A10 
e) A1, A2, A4 
– A6, A9, 
A10 
A1, A2, A4 – A6, 
A9, A10 
A1, A2, A4 
– A6, A9, 
A10 
A2, A4 – A6, A10 A1, A2, A4 – 
A6, A9, A10 
A2, A4 – A6, A9 
 
4.10.2 Análise e Discussão dos Resultados da Questão 1 
Aquando da realização do teste de diagnóstico, pela primeira vez, a aluna A3 não 
referiu qualquer exemplo para o caso de uma solução de um líquido num líquido. Para as 
outras soluções todos os exemplos apresentados estavam incorrectos, na medida em que 
as misturas por ela sugeridas constituíam misturas heterogéneas e coloidais ou eram 
substâncias puras. Esta discente não indicou nem justificou o estado físico das soluções. 
Neste teste a aluna já exemplificou uma solução de um sólido num líquido e de um gás 
num líquido, o que demonstra maior sensibilidade para a diferença entre misturas 
homogéneas, heterogéneas e coloidais. 
O aluno A7 que, aquando da realização do teste de diagnóstico pela primeira vez, 
respondeu apenas a três alíneas – solução de um sólido num sólido, gás num líquido e gás 
num gás – e, neste último caso, erradamente, na medida em que se referiu a uma 
substância pura e não a uma mistura e não indicou nem justificou o estado físico das 
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soluções, foi agora capaz de responder correctamente a todas as alíneas, excepto de 
justificar o estado físico da solução de um líquido num líquido e de responder à última 
alínea – solução de um gás num gás – o que poderá dever-se ao facto de, para este último 
exemplo, não ter sido realizada qualquer actividade laboratorial.  
A aluna A4, no primeiro teste, foi incapaz de fornecer um exemplo de uma solução 
de um gás num líquido e exemplificou erradamente a solução de um líquido num líquido, 
mas aquando da realização do teste pela segunda vez respondeu correctamente a todas 
as alíneas. 
A discente A1, no primeiro teste, não deu exemplos de soluções de um sólido num 
sólido e de um gás num gás. Para além disso, nos outros três casos, embora tenha 
indicado o estado físico da solução resultante não o justificou. No teste realizado pela 
segunda vez exemplificou incorrectamente a solução de um sólido num sólido e de um gás 
num gás e justificou incorrectamente os estados físicos de todas as soluções 
apresentadas.  
A aprendente A9 respondeu correctamente aos exemplos e ao estado físico da 
solução resultante mas apenas justificou, e erradamente, o estado físico de uma solução 
de um gás num gás. 
A aluna A2, no primeiro teste, respondeu correctamente a todas as alíneas, com 
excepção da correspondente à solução de um sólido num sólido, onde se referiu a uma 
mistura de cloreto de sódio e ouro e, portanto, heterogénea. Na execução do teste pela 
segunda vez respondeu correctamente a todas as alíneas. 
A estudante A10, no primeiro teste, referiu todos os exemplos de uma forma 
acertada apenas, por vezes, utilizou o critério da quantidade química de substância para 
justificar o estado físico da solução quando os componentes da mistura se encontravam 
em estados físicos diferentes. Neste teste continua a justificar incorrectamente o 
estado físico para a solução de um gás num líquido e de um sólido num líquido.  
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O discente A8, no primeiro teste, conseguiu exemplificar todos os tipos de 
soluções. No entanto, não justificou o estado físico da solução de um líquido num líquido e 
justificou incorrectamente o estado físico de uma solução de um sólido num líquido e de 
um gás num líquido. Aquando da realização do teste pela segunda vez este discente 
continua a apresentar dificuldades na aplicação dos critérios de selecção do solvente, tal 
como já havia sido verificado nas respostas a algumas questões das fichas de tabalho. 
 A aluna A6, no primeiro teste, apenas indicou erradamente o exemplo de uma 
solução de um sólido num sólido e justificou incorrectamente o estado físico da solução 
de um sólido num líquido, de um líquido num líquido e de um gás num líquido. No entanto, 
quando realiza novamente o teste responde incorrectamente ao estado físico da solução 
de um gás num líquido e exemplifica erradamente as soluções de um líquido num líquido e 
de um sólido num sólido.  
A aluna A5, no primeiro teste, conseguiu justificar todos os estados físicos de 
uma forma correcta e apenas forneceu o exemplo da solução de um sólido num sólido 
erradamente, uma vez que fez referência a uma mistura heterogénea de areia e limalha 
de ferro. No presente teste a discente foi capaz de apresentar um exemplo de uma 
solução de um sólido num sólido – liga metálica.  
 
4.10.3 Apresentação dos Resultados da Questão 2 
A segunda questão do teste de diagnóstico é: 
2. Explica o processo de formação de uma solução. A explicação deverá ser acompanhada de um 
esquema. 
 
 As respostas dos alunos a esta questão foram categorizadas e os resultados 
obtidos encontram-se nos Quadros 4.47 e 4.48. 
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Quadro 4.47: Categorias de Resposta Encontradas no Texto Escrito da Questão 2 do 
Teste de Diagnóstico. 
Categorias de resposta 
 
Nº de respostas (N = 
10) 
Exemplos de respostas dos alunos 
Há um solvente e um ou mais 
solutos 
A1 – A10 A1: “Uma solução forma-se com a existência de 
um solvente e um ou mais solutos.” 
Há mistura do soluto com o 
solvente 
A2, A7 A2: “Mistura o soluto com o solvente.” 
Há separação das partículas do 
solvente e do soluto 
A1, A4 – A7, A10 A4: “A formação de uma solução ocorre com a 
separação das partículas de soluto e de 
solvente.” 
Há dissociação das partículas de 
soluto e de solvente 
A8 A8: “… existe dissociação das partículas de 
soluto e de solvente numa primeira fase…” 
Não há separação das partículas 
do soluto e das partículas do 
solvente se o processo não for 
favorável  
A5 A5: “Se não for favorável as partículas do 
soluto não se separam e as do solvente não se 
separam também.” 
As partículas de solvente 
rodeiam as de soluto 
A1 – A5, A7, A10 A7: “… e as partículas de solvente rodeiam as 
partículas de soluto.” 
As partículas de solvente e de 
soluto juntam-se 
A6 A6: “… seguidamente vão-se juntar…” 
As partículas de solvente e de 
soluto interagem formando uma 
solução 
A1, A8 A8: “… enquanto numa segunda fase elas 
interagem umas com as outras formando uma 
solução.” 
 Formação de um produto A2 A2: “Dando origem a um produto.” 
Há energia envolvida no processo A4 A4: “Este processo pode ocorrer com a 
libertação ou o fornecimento de energia.” 
O processo é endotérmico se a 
formação da solução implicar 
fornecimento de energia 
A4 A4: “Se a formação da solução envolver o 
fornecimento de energia, o processo é 
endotérmico…” 
O processo é exotérmico se a 
formação da solução ocorrer com 
A4 A4: “… mas se ocorrer com a libertação de 
energia, então o processo é exotérmico.” 
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libertação de energia 
Há formação de uma solução se 
as ligações soluto-solvente 
forem mais fortes que as 
ligações soluto-soluto e solvente-
solvente 
A4 A4: “A solução forma-se se as ligações soluto-
solvente forem mais fortes que as ligações 
soluto-soluto e solvente-solvente.” 
A formação da solução implica a 
existência de forças 
intermoleculares semelhantes 
A5 A5: “… formando-se uma solução, isto só ocorre 
se as forças intermoleculares forem 
semelhantes…” 
Regra “semelhante dissolve 
semelhante” 
A5 A5: “… a regra “semelhante dissolve 
semelhante.” 
Descrição de um procedimento 
experimental de preparação de 
uma solução 
A9 A9: “Pesa-se o soluto, numa balança, para um 
vidro de relógio …” 
 
Quadro 4.48: Categorias de Resposta Encontradas nos Desenhos da Questão 2 do Teste 
de Diagnóstico. 
Categorias de resposta 
 
Nº de respostas (N = 10) 
Soluto e solvente como materiais diferentes A1, A2, A4 – A10 
Representação descontínua do soluto e do solvente A1 – A8, A10 
Representação descontínua do soluto A9 
Partículas do solvente maiores que as do soluto A2, A4, A5, A10 
Distribuição aleatória das partículas de soluto e de solvente A1, A2, A4 – A6, A8, A10 
Aglomerado de partículas de soluto rodeadas de solvente A7 
A solução apresenta maior número de partículas de solvente A1, A2, A5, A7, A10 
A solução apresenta igual número de partículas de solvente e de soluto A4, A6 
A solução apresenta maior número de partículas de soluto A8 
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4.10.4 Análise e Discussão dos Resultados da Questão 2 
 Na primeira ficha, os alunos A5 e A8 foram os únicos que referiram a necessidade 
de existir interacção entre as partículas de soluto e as de solvente. No entanto, após a 
realização das fichas de trabalho, 9 estudantes referem o estabelecimento de 
interacções entre as partículas de soluto e as de solvente como condição essencial no 
processo de formação de uma solução. 
 A aluna A9 continua a não interpretar correctamente a questão colocada e 
descreve o modo de preparação de uma solução, no laboratório. 
 De referir que todos os discentes, incluindo a aluna A9, apresentaram desenhos 
concordantes com as explicações dadas nos textos escritos. 
 Todos os alunos fizeram a representação esquemática do processo de formação 
de uma solução, tendo-se verificado que alguns dos aprendentes, embora tenham 
anteriormente aplicado convenientemente o segundo critério de selecção do solvente – o 
da quantidade de substância, expressa em mol –, nos seus desenhos representam o soluto 
e o solvente com igual número de partículas ou representam mesmo o soluto com maior 
número de partículas. Como já foi mencionado anteriormente, o mesmo aluno perante 
contextos semelhantes pode apresentar ideias completamente diferentes, por isso de 
acordo com Taber (1995) os professores devem diagnosticar se um aluno adquiriu um 
determinado saber e também em que contextos o aprendeu e quão bem o aplica. 
 
4.10.5 Apresentação dos Resultados da Questão 3 
A terceira questão do teste de diagnóstico é: 
3. Indica o solvente e o soluto numa solução preparada a partir da mistura de 50 mL de benzeno 
(C6H6) e 50 mL de tetracloreto de carbono (CCl4), sabendo que o benzeno e o tetracloreto de 
carbono são líquidos à temperatura ambiente.  
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As respostas dos alunos a esta questão foram categorizadas e os resultados 
obtidos encontram-se no Quadro 4.49. 
 
Quadro 4.49: Categorias de Resposta Encontradas na Questão 3 do Teste de 
Diagnóstico. 
Categorias de resposta 
 
Nº de respostas 
(N = 10) 
Exemplos de respostas dos alunos 
Não responde A7, A10  
Explicita critérios de escolha do 
solvente 
A1, A4 A1: “Existem 3 critérios para a escolha do solvente. 
O primeiro…” 
Conclui que o primeiro critério 
não é aplicável 
A1, A4 A4: “… já que o 1º critério não se pode aplicar 
(ambas as substâncias são líquidas).” 
Determina a massa de cada 
componente 
A1, A2, A4, A5, 
A8, A9 
 
Determina a quantidade química 
de cada componente 
A1, A2, A4, A5, 
A8, A9 
 
Decide correctamente perante 
os resultados matemáticos 
A1, A2, A4, A5, 
A8, A9 
A5: “O solvente é o benzeno porque é aquele que 
está em maior quantidade química …” 
Indicação simples do solvente e 
do soluto (sem qualquer cálculo 
ou base teórica) 
A3 A3: “Solvente ----» benzeno; Soluto ----» 
tetracloreto de carbono.” 
Cálculos errados A6  
 
4.10.6 Análise dos Resultados da Questão 3 
 No primeiro teste, constatou-se que todos os estudantes, excepto o aluno A7, se 
recordavam da existência de critérios de selecção do solvente. No entanto, a maioria dos 
alunos não aplicou correctamente os referidos critérios – alguns porque apresentavam 
dificuldades na elaboração dos cálculos outros porque simplesmente não os 
compreendiam. Neste teste o discente A7 continua a não responder à questão devido a 
dificuldades na realização dos cálculos. Os discentes A8, A9 e A10 também não 
 - 220 -   220
respondem. Os restantes alunos respondem correctamente à questão, excepto a 
estudante A3 que procede a uma indicação simples do solvente e do soluto, sem qualquer 
cálculo ou base teórica, e o aluno A6 que apresenta dificuldades na execução dos 
cálculos. Perante estes resultados, torna-se evidente a necessidade de existir maior 
transversalidade entre as disciplinas de Química e Matemática, uma vez que alguns 
alunos apresentam grandes lacunas no que diz respeito à realização de cálculos. A 
resolução de problemas deve ser também uma estratégia a usar nas aulas de Química 
pois verifica-se que muitos alunos não possuem métodos de resolução de problemas, 
apresentando dificuldades em questões elementares, designadamente na identificação 
dos dados a partir do enunciado. 
 
4.10.7 Apresentação dos Resultados da Questão 4 
A quarta questão do teste de diagnóstico é: 
4. A dissolução de uma substância em água pode ocorrer com absorção ou libertação de calor. O 
esquema apresenta as temperaturas da água destilada e das soluções logo após as dissoluções do 
nitrato de sódio e hidróxido de cálcio em água destilada. 
 
                                                                                
 
 
Os gráficos seguintes representam as curvas de solubilidade para as duas substâncias 
consideradas. 
 
 
 
 
 
Água 
T = 25 ºC 
Água + 
Nitrato de 
sódio 
T = 21 ºC 
Água + 
Hidróxido 
de cálcio 
T = 29 ºC 
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Gráfico A 
 
 
Gráfico B 
 
 
Assinala a alternativa que apresenta a dissolução do nitrato de sódio e a do hidróxido de cálcio em 
água. 
 
As respostas dos alunos a esta questão foram categorizadas e os resultados 
obtidos encontram-se no Quadro 4.50. 
 
Quadro 4.50: Categorias de Resposta Encontradas na Questão 4 do Teste de 
Diagnóstico. 
Faz a correspondência correctamente Faz a correspondência incorrectamente 
A5, A7, A9 A1 – A4, A6, A8, A10 
 
4.10.8 Análise dos Resultados da Questão 4 
 Aquando da realização do teste de diagnóstico pela primeira vez, a aluna A10 foi a 
única a responder correctamente à questão, ou seja, a afirmar que a solubilidade do 
Solubilidade 
Temperatura 
Temperatura 
Solubilidade 
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nitrato de sódio aumenta com o aumento da temperatura e que a solubilidade do 
hidróxido de cálcio diminui quando a temperatura aumenta. Neste teste, os aprendentes 
A5, A7 e A9 responderam correctamente ao problema. O facto de todos os alunos terem 
respondido correctamete à questão D da Ficha de Trabalho 5 leva a crer que os 
restantes alunos não responderam correctamente à pergunta devido a dificuldades na 
interpretação dos esquemas apresentados, nomeadamente dos gráficos. Esta 
constatação constitui, assim, um desafio aos professores de Química, no que diz respeito 
à utilização de gráficos nas suas aulas – consciencializarem os alunos para a importância 
desta ferramenta e, simultaneamente, ensiná-los a procederem à sua leitura e 
interpretação. 
  
4.10.9 Apresentação dos Resultados da Questão 5 
A questão cinco do teste de diagnóstico é: 
5. Interpreta os seguintes factos: 
5.1 “Ao abrir uma torneira a água apresenta um aspecto leitoso”. 
5.2 “Se colocar um peixe num aquário fechado com água que foi fervida e posteriormente 
arrefecida, ele morre.” 
 
As respostas dos alunos a esta questão foram categorizadas e os resultados 
obtidos encontram-se nos Quadros 4.51 e 4.52. 
 
Quadro 4.51: Categorias de Resposta Encontradas na Questão 5.1 do Teste de 
Diagnóstico. 
Categorias de resposta 
 
Nº de respostas 
(N = 10) 
Exemplos de respostas dos alunos 
Abaixamento da pressão da água 
quando sai do interior da 
torneira 
A1 – A10 A1: “… e quando se abre a torneira a pressão 
diminui…” 
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Pressão atmosférica inferior à 
pressão no interior da torneira 
A2, A10 A2: “A pressão atmosférica é menor do que a 
pressão dentro da torneira.” 
Existência de gás dentro da água A10 A10: “… liberta-se o gás que está dentro da água.” 
Existência de gases dissolvidos 
na água 
A5, A6 A5: “… pois os gases já não se encontram 
dissolvidos, mas sim a libertar-se.” 
A solubilidade diminui A3 A3: “… ao abrir a torneira (…) e a solubilidade 
diminuem.” 
A solubilidade dos gases diminui A5, A6 A6: “… e a solubilidade dos gases no líquido 
diminui.” 
A solubilidade aumenta com a 
diminuição da pressão 
A8 A8: “… a pressão diminui e a solubilidade aumenta…” 
A solubilidade dos gases 
aumenta com o aumento da 
pressão 
A4, A5 A4: “Como a solubilidade dos gases aumenta com a 
pressão…” 
Há libertação de gases A4 – A6, A9, A10 A4: “… ao abrirmos a torneira, diminuímos a 
pressão, logo os gases libertam-se…” 
Aspecto leitoso devido à 
libertação de gases             
A4, A5 A5: “… e estes libertam-se, daí que a água 
apresente um aspecto leitoso…” 
 
Quadro 4.52: Categorias de Resposta Encontradas na Questão 5.2 do Teste de 
Diagnóstico. 
Categorias de resposta 
 
Nº de respostas 
(N = 10) 
Exemplos de respostas dos alunos 
Peixe morre por falta de 
oxigénio 
A1 – A10 A2: “Ele morre porque a água ao ser fervida perde 
o oxigénio…” 
Existência de oxigénio na água A1 – A10  A1: “… e o oxigénio que existe inicialmente na 
água…” 
Há perda do oxigénio que 
constitui a água devido ao 
aquecimento 
A2 A2: “… a água ao ser fervida perde o oxigénio que a 
constituía…” 
Há evaporação do oxigénio A1, A3, A7, A8 A3: “… porque o oxigénio evapora da água…” 
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devido ao aquecimento 
Há libertação de gases quando a 
água arrefece 
A4, A9 A4: “… mas quando é arrefecida, os gases libertam-
se…” 
Quando a água é fervida há 
libertação dos gases (oxigénio) 
nela dissolvidos 
A5 A5: “… o oxigénio (gás) presente na água, libertou-
se quando esta foi fervida.” 
Há libertação dos gases que se 
encontravam na água, como o 
oxigénio 
A6 A6: “… o peixe morreu porque ficou sem oxigénio na 
água.” 
Há um aumento do número de 
choques eficazes devido ao 
aquecimento 
A8 A8: ” … existe um maior número de choques 
eficazes…” 
Com o aquecimento há maior 
interacção entre as partículas 
existentes na água 
A8 A8: “… este facto é devido à maior interacção das 
partículas existentes na água quando esta é 
aquecida…” 
Com o aquecimento há libertação 
do oxigénio e do hidrogénio que 
se encontravam no estado gasoso 
A10 A10: “… a água não contém oxigénio e hidrogénio no 
estado gasoso, pois estes libertaram-se ao serem 
fervidos.” 
Impossibilidade de passagem do 
oxigénio presente no ar para a 
água devido ao aquário ser um 
sistema fechado 
A5, A6 A6: “… uma vez que a água foi arrefecida e 
colocada no aquário mas fechado, a água não teve 
“oportunidade” de adquirir os gases que foram 
libertados durante o aquecimento…” 
A solubilidade dos gases 
aumenta com o aumento da 
temperatura 
A1, A2, A4, A6 A4: “Ao aquecermos a água, a solubilidade dos 
gases na água aumenta…” 
A solubilidade de gases em 
líquidos diminui com o aumento 
da temperatura 
A5, A7 A5: “Sabe-se que quanto maior a temperatura, 
menor a solubilidade de gases em líquidos…” 
 
4.10.10 Análise dos Resultados da Questão 5 
No primeiro teste, constatou-se que os alunos A2 e A7 referiram que o aspecto 
da água se deve ao facto de esta sair, da torneira, com pressão elevada. Os discentes A1, 
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A3 e A8 atribuíram o aspecto leitoso apenas ao facto de a pressão diminuir, enquanto a 
aluna A10 já relaciona o facto de a pressão diminuir com a libertação dos gases 
dissolvidos. Finalmente, quatro discentes mencionaram o facto de a solubilidade dos 
gases dissolvidos na água diminuir como consequência de a pressão diminuir havendo, 
assim, libertação de gases que conferem aquele aspecto à água. 
Aquando da realização do teste de diagnóstico pela segunda vez, a aluna A2 já se 
refere à diferença de pressão para justificar o aspecto leitoso da água, no entanto, o 
aluno A7 mantém a sua concepção inicial. Embora a discente A1 continue com a sua 
explicação pouco profunda os aprendentes A3, A8 e A10 já conseguem relacionar a 
variação da pressão com a variação da solubilidade de gases em líquidos. 
Deve salientar-se o facto de a aluna A4 já não utilizar o termo evaporar como 
sinónimo de libertar. 
No que concerne à explicação do segundo facto continua a verificar-se que alguns 
discentes mencionam “o oxigénio da água” em vez de “o oxigénio dissolvido na água”, o que 
conduz a que não se saiba se os discentes se referem às moléculas de gás dissolvidas na 
água ou aos átomos de oxigénio da própria molécula de água. De salientar que a aluna A10 
refere-se à existência de oxigénio e de hidrogénio dissolvidos na água. 
Neste teste, poucos alunos foram capazes de explicar correctamente este facto 
embora, talvez devido à realização da experiência da Ficha de Trabalho 6 – Pressão e 
Solubilidade de Gases em Líquidos –, tenham tentado relacionar a variação da 
temperatura com a variação da solubilidade. Alguns alunos ou referiram que quando a 
água arrefece a solubilidade dos gases diminui e o oxigénio liberta-se ou que o oxigénio 
evapora quando a temperatura aumenta. A primeira concepção dever-se-á à crença, já 
citada, de que um aumento da temperatura aumenta sempre a solubilidade e a segunda 
deve-se à utilização, no dia-a-dia, dos termos “evaporar” e “libertar” como sinónimos. 
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O facto de poucos alunos conseguirem explicar correctamente este 
acontecimento pode dever-se a não se ter realizado qualquer ficha de trabalho para 
explorar a influência da temperatura na solubilidade de gases em líquidos. 
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CAPÍTULO 5 – CONCLUSÕES, IMPLICAÇÕES EDUCACIONAIS E PROPOSTAS 
PARA ESTUDOS SUBSEQUENTES 
  
5.1 Introdução 
No início deste estudo pretendia-se responder à questão – uma estratégia 
baseada em actividades laboratoriais provoca conflitos cognitivos e desenvolve mudança 
conceptual nos aprendentes, nos assuntos Solubilidade e Dissolução? Para responder a 
esta questão desenvolveu-se um estudo no qual os discentes envolvidos realizaram um 
conjunto de fichas de trabalho que envolviam situações de previsão e de reflexão acerca 
das evidências experimentais. Através da análise das respostas dos alunos às questões 
dos testes de diagnóstico e das fichas de trabalho é possível responder a esta questão 
de investigação.  
Neste capítulo identificam-se, para cada tema, os alunos que alcançaram mudança 
conceptual. Para tal, sistematizar-se-ão, sempre que possível, os resultados obtidos 
nesta investigação, e já apresentados no capítulo 4, em esquemas como o Diagrama 5.1. 
De salientar que estes esquemas não representam uma relação de causa-efeito. 
 
 
 
 
 
 
 
Evolução conceptual temporal 
 
Diagrama 5.1: Esquema Geral de Sistematização da Evolução Conceptual Temporal dos 
Alunos para cada Tema Investigado. 
Alunos com 
concepções 
alternativas 
Ficha de trabalho  
Alunos que 
alcançaram 
mudança 
conceptual 
Alunos que 
alcançaram 
mudança 
conceptual 
Ficha informativa  
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O diagnóstico das concepções alternativas que os alunos possuíam foi efectuado 
com base nas respostas às questões do teste de diagnóstico realizado inicialmente e às 
questões das fichas de trabalho onde era solicitado aos discentes que fizessem uma 
previsão dos resultados que esperariam obter experimentalmente.  
A informação dos alunos que alcançaram mudança conceptual com a realização da 
ficha de trabalho foi retirada das respostas dos alunos às questões a responder após a 
realização de cada actividade laboratorial das fichas de trabalho. 
Averiguou-se os alunos que alcançaram mudança conceptual após a leitura e análise 
da ficha informativa através das respostas às questões do teste de diagnóstico 
efectuado pela segunda vez bem como das respostas às perguntas das fichas de trabalho 
posteriores. 
 
5.2 Tema I – Misturas 
5.2.1 Classificação das Misturas 
 O desenvolvimento conceptual dos alunos acerca da classificação das misturas 
apresenta-se no Diagrama 5.2, onde se indicam os alunos que perante a Questão A, 
abaixo indicada, da Ficha de Trabalho 1 “Misturas” evidenciaram possuir concepções 
alternativas (CA) ao nível da classificação das misturas e os aprendentes que após a 
realização da mesma ficha de trabalho classificaram correctamente todas as misturas, 
alcançando, por isso, mudança conceptual (MC). 
 
Questão A. Classifica as misturas da tabela 1. Para as soluções, indica o solvente, o soluto e o 
tipo de solução (sólida, líquida ou gasosa). 
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Tabela 1: Classificação de misturas. 
Mistura 
Tipo de 
Mistura 
Solvente Soluto 
Tipo de 
solução 
Água e azeite     
Etanol e água     
Ouro branco     
Ouro amarelo     
Água gaseificada     
Farinha e água     
Açúcar em água     
Ar comprimido existente nas 
garrafas dos mergulhadores 
    
Gel do cabelo 
(Mistura de acetato de cálcio e 
etanol) 
    
       
 
Alunos com C.A.:                          Alunos que alcançaram M.C.: 
                
 
 
 
 
 
 
Evolução conceptual temporal 
 
Diagrama 5.2: Desenvolvimento Conceptual Temporal dos Alunos – “Classificação das 
Misturas”. 
Ficha de trabalho 1 
 
A1, A2, 
A4 – A6 
 
A1 – A10 
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 No contexto das actividades de aprendizagem o número de alunos capaz de 
classificar correctamente as misturas aumentou com a realização da actividade 
laboratorial.  
Face aos resultados obtidos pode afirmar-se que a estratégia desenvolvida e 
aplicada desenvolveu mudança conceptual em metade dos alunos. O facto de as 
concepções alternativas dos outros alunos, A3 e A7 a A10, não terem sido alteradas pode 
dever-se àquelas estarem fortemente enraizadas nas suas estruturas cognitivas, 
oferecendo assim grande resistência à mudança.  
 
5.2.2 Identificação do Solvente e do Soluto 
 O desenvolvimento conceptual dos alunos acerca da identificação do solvente e do 
soluto numa solução apresenta-se no Diagrama 5.3, onde se indicam os estudantes que 
perante a Questão A, acima indicada, da Ficha de Trabalho 1 “Misturas” evidenciaram 
possuir concepções alternativas ao nível da identificação do soluto e do solvente, os 
alunos que após a realização da mesma ficha de trabalho identificaram correctamente o 
soluto e o solvente e ainda aqueles que após a leitura e análise da Ficha Informativa 1 
alcançaram mudança conceptual. 
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        Alunos com C.A.:                          Alunos que alcançaram M.C.:                   Alunos que alcançaram M.C.:     
      
 
 
 
 
 
 
Evolução conceptual temporal 
 
Diagrama 5.3: Desenvolvimento Conceptual Temporal dos Alunos – “Identificação do 
Solvente e do Soluto”. 
 
Após a realização da actividade laboratorial da secção Vamos Investigar da Ficha 
de Trabalho 1 “Misturas”, apenas alguns estudantes, A4 a A6, foram capazes de 
identificar, numa solução, o soluto e o solvente. Perante os resultados obtidos pode 
afirmar-se que a actividade laboratorial provocou conflito cognitivo nestes alunos e 
conduziu à sua mudança conceptual. Verificou-se, no entanto, que posteriormente a 
maioria dos discentes foi capaz de identificar correctamente os solutos e os solventes. É 
lícito considerar que não ocorreu aprendizagem significativa no aluno A6 que, após a 
aplicação da totalidade da estratégia de ensino/aprendizagem, não classificou 
correctamente os solutos e os solventes, na medida em que este discente não foi capaz 
de transferir os conhecimentos adquiridos para novos contextos – os das questões do 
teste de diagnóstico.  
 
5.2.3 Estado Físico da Solução 
 O desenvolvimento conceptual dos alunos acerca do estado físico de uma solução 
apresenta-se no Diagrama 5.4, onde se indicam os estudantes que perante a Questão A, 
Ficha de trabalho 1 
 
 
A4 – A6 A1 – A10 
Ficha informativa 1 
 
A1, A2, 
A4, A5, 
A8, A9 
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acima indicada, da Ficha de Trabalho 1 “Misturas” evidenciaram possuir concepções 
alternativas ao nível da identificação do estado físico da solução, os alunos que após a 
realização da mesma ficha de trabalho indicaram correctamente o estado físico da 
solução e ainda aqueles que após a leitura e análise da Ficha Informativa 1 alcançaram 
mudança conceptual. 
 
        Alunos com C.A.:                         Alunos que alcançaram M.C.:                  Alunos que alcançaram M.C.:   
        
 
 
 
 
 
 
Evolução conceptual temporal 
 
Diagrama 5.4: Desenvolvimento Conceptual Temporal dos Alunos – “Estado Físico da 
Solução”. 
 
No que concerne ao estado físico da solução todos os alunos responderam 
incorrectamente à questão devido a terem indicado também os estados físicos das 
misturas heterogéneas. No entanto, após a aplicação da totalidade da estratégia de 
ensino-aprendizagem, alguns alunos, A1, A8 e A9, mudaram as suas concepções e 
aplicaram os novos conhecimentos a novos contextos, o que sugere a ocorrência de 
aprendizagem significativa para estes alunos.  
De salientar que nos Diagramas 5.2 a 5.4 se encontram indicados apenas os alunos 
que responderam correctamente a todos os exemplos de misturas, daí serem 
aparentemente poucos os que alcançaram mudança conceptual. No entanto, da análise dos 
Ficha de trabalho 1 
 
 
A1 – A3 
 
A1 – A10 
Ficha informativa 1 
 
 
A1, A8, 
A9 
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Quadros 4.8 a 4.12 verifica-se uma redução significativa do número de respostas 
erradas, por aluno. 
 
5.3 Tema II – Processo de Formação de uma Solução 
 O desenvolvimento conceptual dos alunos acerca do processo de formação de uma 
solução apresenta-se no Diagrama 5.5, onde se indicam os estudantes que perante a 
Questão 2 do Teste de Diagnóstico: “Explica o processo de formação de uma solução. A 
explicação deverá ser acompanhada de um esquema.” e a Questão A, abaixo indicada, da Ficha 
de Trabalho 2 “Processo de Formação de uma Solução” evidenciaram possuir concepções 
alternativas ao nível do processo de formação de uma solução, os alunos que após a 
realização da mesma ficha de trabalho alcançaram mudança conceptual bem como aqueles 
que mudaram as suas concepções após a leitura e análise da Ficha Informativa 2. 
 
Questão A. Indica, nas provetas C e F, o volume das misturas obtidas. 
 
                      
                                                
  
  
 
 
 
 
 
 
 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
                                       
C
  
10 mL de 
água 
A 
F 
10 mL 
acetato de 
etilo  
D 
 25 mL 
iodeto de 
etilo  
E 
 
 
10 mL de 
etanol 
 
B 
C 
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Alunos com C.A.:                         Alunos que alcançaram M.C.:                  Alunos que alcançaram M.C.:    
       
 
 
 
 
 
 
Evolução conceptual temporal 
 
Diagrama 5.5: Desenvolvimento Conceptual Temporal dos Alunos – “Processo de 
Formação de uma Solução”. 
 
 Aquando da realização do teste de diagnóstico pela primeira vez nenhum aluno 
demonstrou possuir uma visão submicroscópica considerada correcta acerca do processo 
de dissolução. No entanto após a realização da actividade laboratorial, a qual motivou os 
discentes para a procura de uma resposta para o observado, três alunos mudaram as suas 
ideias prévias e adquiriram uma ideia completamente correcta acerca do processo de 
formação de uma solução. Os restantes sete alunos embora ainda possuam algumas 
concepções erradas adquiriram também muitas concepções iguais às cientificamente 
aceites. Verificou-se posteriormente, nas respostas à Questão 2 do Teste de 
Diagnóstico, que quase todos os estudantes, excepto A2 e A9, mudaram as suas ideias 
pré-existentes. De salientar que os alunos que mudaram as suas ideias após a realização 
da Ficha de Trabalho 2 mantêm-nas aquando da realização do teste de diagnóstico pela 
segunda vez. 
Pode, portanto, dizer-se que a estratégia de ensino/aprendizagem delineada 
provocou conflito cognitivo nos estudantes e conduziu à mudança conceptual na maioria 
dos alunos. 
Ficha de trabalho 2 
 
 
A4, A5, 
A10 
 
A1 – A10 
Ficha informativa 2 
 
 
A1, A3 – 
A8, A10 
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5.4 Tema III – Solventes e Solutos no Processo de Dissolução 
 O desenvolvimento conceptual dos alunos acerca do tema solventes e solutos no 
processo de dissolução apresenta-se no Diagrama 5.6, onde se indicam os estudantes que 
perante a Questão A, abaixo indicada, da Ficha de Trabalho 3 “Solventes e Solutos no 
Processo de Dissolução” evidenciaram possuir concepções alternativas ao nível da 
influência do par soluto-solvente na extensão da dissolução, os alunos que após a 
realização da mesma ficha de trabalho alcançaram mudança conceptual bem como aqueles 
que mudaram as suas concepções após a leitura e análise da Ficha Informativa 3. 
 
Questão A. Completa a tabela 1, utilizando as expressões “dissolve muito”, “dissolve pouco” ou 
“não se dissolve”. 
  
Tabela 1: Previsão da solubilidade da banha, do verniz, do iodo e do detergente sólido em 
diferentes solventes. 
 
     Solventes 
Solutos 
Água Etanol Acetona Azeite 
Banha      
Verniz     
Iodo     
Detergente 
sólido 
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        Alunos com C.A.:                         Alunos que alcançaram M.C.:                  Alunos que alcançaram M.C.:   
 
  
 
 
 
 
 
 
Evolução conceptual temporal 
 
Diagrama 5.6: Desenvolvimento Conceptual Temporal dos Alunos – “Solventes e Solutos 
no Processo de Dissolução”. 
 
Todos os alunos previram incorrectamente a solubilidade para, pelo menos, um par 
soluto-solvente. No entanto, após a realização da actividade laboratorial sete alunos, A1 
a A7, foram capazes de prever a solubilidade dos vários solutos em diferentes solventes, 
através da utilização da regra “semelhante dissolve semelhante” e com a leitura e 
discussão da ficha informativa todos os alunos foram capazes de indicar, no teste de 
diagnóstico, pares soluto/solvente que formam soluções de sólidos em líquidos.  
Perante os resultados obtidos, pode dizer-se que a estratégia delineada provocou 
conflito cognitivo em todos os alunos e conduziu à sua mudança conceptual. Parece que os 
alunos A1 a A7 interiorizaram essa mudança visto que mantêm as ideias cientificamente 
correctas quando realizam a ficha de diagnóstico pela segunda vez. 
 
5.5 Tema IV – Agitação e Tamanho dos Cristais no Processo de Dissolução 
5.5.1 Tamanho dos Cristais no Processo de Dissolução 
 O desenvolvimento conceptual dos alunos acerca da influência do tamanho dos 
cristais no processo de dissolução apresenta-se no Diagrama 5.7, onde se indicam os 
Ficha de trabalho 3 
 
 
A1 – A7 
 
A1 – A10 
Ficha informativa 3 
 
 
A1 – A10 
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estudantes que perante a Questão A, abaixo indicada, da Ficha de Trabalho 4 “Agitação 
e Tamanho dos Cristais no Processo de Dissolução” evidenciaram possuir concepções 
alternativas ao nível da influência do tamanho dos cristais no processo de dissolução e os 
alunos que após a realização da mesma ficha de trabalho alcançaram mudança conceptual. 
 
O sal comum dissolve-se em água. Em 100 mL de água destilada (à temperatura de 18 ºC) é 
possível dissolver, no máximo, 35 g de sal. 
Situação 1 – Tamanho dos Cristais 
Supõe que adicionas ao copo A 100 mL de água e 20 g de sal grosso e ao copo B 100 mL de 
água e 20 g de sal fino. Posteriormente, deixas o conteúdo dos dois copos em repouso, durante um 
intervalo de tempo considerável. 
 
 
 
                         
     Copo A                                       Copo B 
 
Questão A. Após aquele intervalo de tempo, descreve o que observarias utilizando um desenho e 
uma explicação. 
 
 
 
       Copo A          Copo B 
 
Explicação: 
 
 De referir que a aluna A10 faltou no dia da realização de todas as actividades 
pertencentes a este tema. 
100 mL 
de água 
20 g de sal 
grosso 
100 mL 
de água 
20 g de sal 
fino 
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  Alunos com C.A.:                          Alunos que alcançaram M.C.: 
 
 
 
 
 
Evolução conceptual temporal 
Evolução conceptual temporal 
 
Diagrama 5.7: Desenvolvimento Conceptual Temporal dos Alunos – “Tamanho dos 
Cristais no Processo de Dissolução”. 
 
Apenas duas alunas, A4 e A5, fizeram correctamente a previsão acerca da 
influência do tamanho dos cristais no processo de dissolução. Após a realização da 
actividade laboratorial ocorreu mudança conceptual em outros três alunos, A6, A8 e A9, 
comprovada pelas explicações apresentadas nas Questões C: “Que resultados obtiveste? 
Como os explicas?” e D: “O que significa “ser mais solúvel”?” da Ficha de Trabalho 4 “Agitação 
e Tamanho dos Cristais no Processo de Dissolução”. Os restantes quatro discentes 
continuam a afirmar que o tamanho dos cristais influencia a rapidez e a extensão do 
processo de dissolução. 
Perante os resultados obtidos pode afirmar-se que quando os conhecimentos 
começam a ser mais complexos ou estão envolvidos conhecimentos mais diferenciados a 
evolução conceptual dos discentes é menos significativa. 
 
5.5.2 Agitação no Processo de Dissolução 
 O desenvolvimento conceptual dos alunos acerca da influência da agitação no 
processo de dissolução apresenta-se no Diagrama 5.8, onde se indicam os estudantes que 
perante a Questão B, abaixo indicada, da Ficha de Trabalho 4 “Agitação e Tamanho dos 
Ficha de trabalho 4 
 
 
A4 – A6, 
A8, A9 
A1 – A3,  
A6 – A9 
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Cristais no Processo de Dissolução” evidenciaram possuir concepções alternativas ao nível 
da influência da agitação no processo de dissolução e os alunos que após a realização da 
mesma ficha de trabalho alcançaram mudança conceptual. 
 
Situação 2 – Uso de Agitação 
 
Supõe que adicionas a cada um dos copos 100 mL de água e 20 g de sal grosso e agitas 
vigorosamente o conteúdo do copo A, durante um intervalo de tempo considerável. 
 
 
                           
     
     Copo A                                        Copo B 
 
Questão B. Após aquele intervalo de tempo, descreve o que observarias utilizando um desenho e 
uma explicação. 
 
 
 
 
       Copo A          Copo B 
 
Explicação: 
 
 
 
 
 
 
100 mL 
de água 
20 g de sal 
grosso 
100 mL 
de água 
20 g de sal 
grosso 
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  Alunos com C.A.:                          Alunos que alcançaram M.C.: 
 
 
 
 
 
 
 
Evolução conceptual temporal 
 
Diagrama 5.8: Desenvolvimento Conceptual Temporal dos Alunos – “Agitação no 
Processo de Dissolução”. 
 
 Tal como em 5.4.1 apenas as alunas A4 e A5 fizeram correctamente a previsão 
acerca da influência da agitação no processo de dissolução. Após a realização da 
actividade laboratorial ocorreu mudança conceptual em outros três alunos, A6, A8 e A9. 
Os restantes quatro discentes continuaram a afirmar que a agitação influencia a rapidez 
e a extensão do processo de dissolução.  
Diante dos resultados obtidos pode dizer-se que a actividade laboratorial 
realizada despertou conflito cognitivo em alguns alunos e conduziu à sua mudança 
conceptual. 
 
5.6 Tema V – Temperatura e Solubilidade de Sólidos em Líquidos 
 O desenvolvimento conceptual dos alunos acerca da influência da temperatura na 
solubilidade de sólidos em líquidos apresenta-se no Diagrama 5.9, onde se indicam os 
estudantes que perante a Questão B, abaixo indicada, da Ficha de Trabalho 5 
“Temperatura e Solubilidade de Sólidos em Líquidos” evidenciaram possuir concepções 
alternativas ao nível da influência da temperatura na solubilidade de sólidos em líquidos, 
Ficha de trabalho 4 
 
 
A4 – A6, 
A8, A9 
A1 – A3,  
A6 – A9 
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os alunos que após a realização da mesma ficha de trabalho alcançaram mudança 
conceptual bem como aqueles que mudaram as suas concepções após a leitura e análise da 
Ficha Informativa 5. 
 
Questão B. Supõe que o copo A possui 100 mL de água quente e adicionas-lhe 5 g de açúcar e o 
copo B possui 100 mL de água à temperatura ambiente e adicionas-lhe também 5 g de açúcar. 
Posteriormente, deixas o conteúdo dos dois copos em repouso durante um intervalo de tempo 
considerável. 
 
 
 
 
       Copo A                  Copo B 
 
Após aquele intervalo de tempo, descreve o que observas utilizando um desenho e uma 
explicação. 
 
 
 
 
                                         Copo A                                                 Copo B   
 
Explicação: 
 
 
 
 
 
 
100 mL de água 
à temperatura 
ambiente 5 g de 
açúcar 
100 mL de 
água 
quente 5 g de 
açúcar 
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Alunos com C.A.:                        Alunos que alcançaram M.C.:                  Alunos que alcançaram M.C.:    
       
 
 
 
 
 
 
Evolução conceptual temporal 
 
Diagrama 5.9: Desenvolvimento Conceptual Temporal dos Alunos – “Temperatura e 
Solubilidade de Sólidos em Líquidos”. 
 
Inicialmente apenas a aluna A3 previu correctamente a influência da temperatura 
na solubilidade de sólidos em líquidos.  
 Após a realização da actividade laboratorial todos os alunos demonstraram 
compreender a influência da temperatura na solubilidade de sólidos em líquidos. No 
entanto, aquando da realização do teste de diagnóstico pela segunda vez apenas três 
estudantes conseguiram transferir os conhecimentos adquiridos para a nova situação. Tal 
facto pode dever-se à forma como a pergunta se encontrava formulada, na medida em 
que os alunos para associarem os gráficos de solubilidade em função da temperatura a 
cada um dos sais deveriam classificar a dissolução em endotérmica ou exotérmica, 
conforme a temperatura da solução diminuía ou aumentava. Dado que os alunos não foram 
capazes de concluir que o sal cuja dissolução é endotérmica é aquele onde a solução 
formada possui uma temperatura inferior à temperatura da água e que o sal cuja 
dissolução é exotérmica é aquele cuja solução possui uma temperatura superior à 
temperatura da água, posteriormente também não foram capazes de fazer a 
correspondência correcta entre os sais e os gráficos. Se adicionarmos a esta dificuldade 
Ficha de trabalho 5 
 
 
A1 – A10 
 
A1, A2, 
A4 – A10 
Ficha informativa 5 
 
 
A5, A7, 
A9 
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o facto de os alunos possuírem enormes dificuldades na compreensão e interpretação de 
informação organizada em gráficos, talvez devido a estes envolverem simultaneamente 
muitas capacidades cognitivas dos alunos, o sucesso das tarefas a eles subjacentes 
poderá ser amplamente condicionado. Talvez assim se explique que apenas três alunos 
tenham respondido correctamente à questão do teste de diagnóstico realizado pela 
segunda vez. 
 
5.7 Tema VI – Pressão e Solubilidade de Gases em Líquidos 
 O desenvolvimento conceptual dos alunos acerca da influência da pressão na 
solubilidade de gases em líquidos apresenta-se no Diagrama 5.10, onde se indicam os 
estudantes que perante a Questão A: “O que acontece quando abres uma garrafa de água 
gaseificada? Explica.“ da Ficha de Trabalho 6 “Pressão e Solubilidade de Gases em 
Líquidos” evidenciaram possuir concepções alternativas ao nível da influência da pressão 
na solubilidade de gases em líquidos, os alunos que após a realização da mesma ficha de 
trabalho alcançaram mudança conceptual bem como aqueles que mudaram as suas 
concepções após a leitura e análise da Ficha Informativa 6. 
 
        Alunos com C.A.:                            Alunos que alcançaram M.C.:                  Alunos que alcançaram M.C.:    
       
 
 
 
 
 
 
Evolução conceptual temporal 
 
Diagrama 5.10: Desenvolvimento Conceptual Temporal dos Alunos – “Pressão e 
Solubilidade de Gases em Líquidos”. 
Ficha de trabalho 6 
 
A1 – A6, 
A8, A10 
A1 – A3, 
A6 – A9 
Ficha informativa 6 
 
 
A3 – A6, 
A10 
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Inicialmente, apenas as alunas A4, A5 e A10 relacionaram a variação da pressão 
com a solubilidade dos gases em líquidos. Verificou-se, no entanto, que após a realização 
da actividade laboratorial oito alunos, A1 a A6, A8 e A10 já foram capazes de o fazer. 
Destes alunos apenas cinco, A3 a A6 e A10, foram capazes de responder correctamente 
à Questão 5.1 do Teste de Diagnóstico: “Interpreta o seguinte facto: “Ao abrir uma torneira 
a água apresenta um aspecto leitoso.”. O facto de os discentes A1, A2 e A9 não conseguirem 
transferir os conhecimentos para uma nova situação, a do teste de diagnóstico, pode 
dever-se a uma aprendizagem não significativa dos conhecimentos sobre pressão e 
solubilidade de gases em líquidos. 
 A execução desta experiência conjuga inúmeras vantagens, pois é bastante 
simples, rápida e fácil de realizar e as observações que os alunos fazem – figura 3 – são 
uma plataforma para a interrogação e para a busca de uma explicação.  
 
Figura 3: Pressão e Solubilidade de Gases em Líquidos. 
 
5.8 Tema VII – Diluição e Dissolução 
 O desenvolvimento conceptual dos alunos acerca da diferença entre diluição e 
dissolução apresenta-se no Diagrama 5.11, onde se indicam os estudantes que perante a 
Questão A: “Imagina que pretendes explicar a um colega teu a diferença entre diluição e 
dissolução. Como o farias?” da Ficha de Trabalho 7 ”Diluição e Dissolução” evidenciaram 
possuir concepções alternativas ao nível dos conceitos diluição e dissolução e os alunos 
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que após a realização da mesma ficha de trabalho e a leitura e análise da Ficha 
Informativa 7 alcançaram mudança conceptual. 
        
  Alunos com C.A.:                          Alunos que alcançaram M.C.: 
 
 
 
 
 
Evolução conceptual temporal 
Evolução conceptual temporal 
 
Diagrama 5.11: Desenvolvimento Conceptual Temporal dos Alunos – “Diluição e 
Dissolução”. 
 
Dois alunos, A7 e A8, não foram capazes de distinguir diluição de dissolução, 
embora o conceito de dissolução tivesse sido amplamente abordado em diversas fichas 
de trabalho, onde a maioria dos alunos já havia demonstrado ter compreendido tal 
conceito.  
Após a realização da actividade laboratorial e da leitura e análise da ficha 
informativa todos os alunos compreenderam o significado de cada um dos conceitos, o 
que foi comprovado pelas respostas dadas às questões do teste de diagnóstico realizado 
pela segunda vez, onde os discentes não voltaram a utilizar indiscriminadamente os dois 
termos. 
Pode, então, afirmar-se que todos os alunos alcançaram mudança conceptual 
promovida pelo conflito cognitivo gerado pela realização da ficha de trabalho e pela 
leitura e análise da ficha informativa.  
 
Ficha de trabalho 7 e ficha informativa 7 
 
 
A1 – A10 
 
 
A7, A8 
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5.9 Comparação dos Resultados da Investigação com a Caracterização Inicial da 
Amostra 
 Ao fazer-se uma análise dos resultados deste estudo e comparando-os com a 
caracterização inicial da amostra, realizada em 3.4 “Caracterização da Amostra”, pode 
concluir-se que os alunos que possuíam melhor classificação na disciplina de Física e 
Química no final do 10º ano de escolaridade, designadamente A4 e A5, são aqueles que 
possuem também menos concepções diferentes das cientificamente aceites, que 
apresentam nas suas explicações ideias mais aprofundadas e que conseguem transpor 
mais facilmente as ideias que possuem sobre este tópico da Química – Solubilidade e 
Dissolução – para as situações do quotidiano. 
 Relativamente aos discentes que possuíam média inferior na disciplina de Física e 
Química pode afirmar-se que demonstraram ao longo da investigação possuir ideias muito 
pouco aprofundadas acerca da maioria dos temas estudados. No entanto, graças à 
estratégia aplicada, alcançaram, na maioria das situações, mudança conceptual. Verificou-
se ainda que, por vezes, para estes alunos a mudança conceptual ocorria lentamente e que 
em algumas situações as concepções alternativas eram tão resistentes que não foram 
substituídas pelas ideias cientificamente aceites. 
 
5.10 Apreciação dos Alunos Sobre a Estratégia Delineada 
 Todos os alunos são da opinião de que a realização de experiências permite a 
visualização dos fenómenos e consequentemente facilita a compreensão dos conceitos. 
Para além disso, referem que as aulas práticas são mais motivantes e estimulantes, 
porque são mais diversificadas, o que faz com que estejam atentos durante mais tempo. 
 
5.11 Apreciação da Estratégia 
 Esta estratégia permitiu que os discentes desenvolvessem não só o seu 
conhecimento conceptual mas também o seu conhecimento processual, na medida em que 
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os alunos foram envolvidos na realização de actividades experimentais e também no 
planeamento de algumas experiências. 
 Nesta estratégia privilegiou-se situações que promovessem o desenvolvimento de 
um pensamento reflexivo, através de uma abordagem do tipo Prevê-Observa-Explica. 
Verificou-se que nem sempre ocorreu mudança conceptual em todos os alunos, mas em 
simultâneo a frequência das concepções alternativas diminuiu à medida que os discentes 
realizavam as fichas de trabalho. No que diz respeito à influência da temperatura na 
solubilidade de gases em líquidos não foi realizada qualquer actividade laboratorial e 
verificou-se que todos os alunos continuaram com a mesma concepção errada. Os 
resultados obtidos por Liew e Treagust (1998) já haviam alertado para esta situação. 
Estes autores verificaram que uma estratégia desenhada com a intenção de fornecer 
observações óbvias e claras nem sempre surtia os efeitos desejados. Contudo, conduzia a 
uma redução na variação das concepções apresentadas pelos alunos. 
Nersessian (1989) referiu que embora os professores de ciências pensem que a 
realização de experiências é a essência da aprendizagem de conceitos científicos 
existem poucos estudos que comprovem as vantagens da realização de actividades 
práticas de laboratório no processo de ensino/aprendizagem. Este estudo foi, assim, mais 
um contributo a favor das estratégias que recorrem à realização de actividades 
experimentais, pois permitiu verificar, através do desenvolvimento conceptual registado 
pelos alunos, que a estratégia de ensino/aprendizagem desenvolvida e aplicada, promoveu, 
na maioria dos alunos, uma aprendizagem significativa de conceitos e ideias pertencentes 
ao tema Solubilidade e Dissolução. 
 
5.12 Implicações Educacionais 
5.12.1 Ter em Consideração as Ideias dos Alunos 
Na delineação das estratégias de sala de aula é de extrema importância os 
professores conhecerem e terem em consideração aquilo que o aluno já sabe. O docente 
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apenas pode desenhar estratégias que promovam conflito cognitivo nos estudantes se 
conhecer as suas ideias prévias.  
 
5.12.2 Dar Relevância ao Trabalho Laboratorial 
 Os resultados obtidos neste estudo permitem valorizar as estratégias que dão 
relevância ao trabalho laboratorial, na medida em que a sua utilização desenvolveu 
conflito cognitivo nos alunos e conduziu à mudança conceptual. Por exemplo, no que diz 
respeito à influência da temperatura na solubilidade de gases em líquidos não foi 
realizada qualquer actividade laboratorial e verificou-se que todos os alunos continuaram 
com a mesma concepção errada. 
 
5.12.3 Utilizar Cuidadosamente a Linguagem 
 Os autores de manuais escolares e os professores devem ser extremamente 
cuidadosos com a linguagem que utilizam e sempre que necessário devem fazer a 
distinção entre conceitos que tenham significado diferente em Química e no dia-a-dia.  
 
5.12.4 Utilizar Informação Organizada em Gráficos 
 Os resultados obtidos nesta investigação permitem verificar que os alunos ainda 
se encontram muito pouco familiarizados com a utilização de gráficos como forma de 
organizar informação. Desta forma, os professores e os manuais escolares devem dar 
maior importância a esta poderosíssima ferramenta utilizando-a sempre que possível, de 
modo a que os alunos aprendam a compreender, a interpretar e a retirar informação de 
uma apresentação em formato de gráfico.   
 
5.12.5 Utilizar Materiais do Quotidiano e Contextos Familiares aos Alunos 
 Verificou-se, nesta investigação, que a utilização de materiais familiares aos 
alunos aumenta a sua motivação e o seu envolvimento na realização da experiência. Para 
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além disso, os alunos valorizam mais os conceitos da Química porque vêem neles uma 
aplicação prática e sua familiar.  
Sendo a Química uma disciplina que nesta altura está em declínio mas que tem 
ligações fortíssimas com todas as actividades humanas, começando pela própria vida, 
este poderia ser um caminho para motivar os alunos para a aprendizagem das ciências em 
geral e da Química em particular. 
  
5.12.6 Introduzir os Conceitos Básicos dos Temas Misturas, Soluções e Solubilidade 
no 1º Ciclo do Ensino Básico 
 Há questões basilares da ciência que pela sua simplicidade deveriam ser 
introduzidas nos curricula no início da instrução dos alunos. O ensino das ciências para 
ser motivador deve ser evolutivo no tempo e não repetitivo. Assim, as questões básicas 
das misturas, soluções e solubilidade podem ser introduzidas de forma correcta ao nível 
do 1º Ciclo do Ensino Básico desenvolvendo as capacidades cognitivas dos alunos e 
aproveitando a sua experiência do quotidiano. Deste modo, nos 2º e 3º Ciclos e mesmo no 
secundário poder-se-iam introduzir situações-problema progressivamente mais 
complexas que obrigassem à aplicação dos conhecimentos anteriores e à aprendizagem de 
novos. 
 
5.12.7 Dar Relevância ao Mundo Submicroscópico 
 Uma vez que a Química utiliza três níveis de linguagem diferentes – macroscópico, 
submicroscópico e simbólico – os professores, os manuais e os currículos devem dar igual 
importância a estes três níveis e devem diligenciar no sentido de os alunos operarem num 
ou noutro nível consoante a necessidade, transitando agilmente de uns para outros. 
Neste estudo verificou-se que o recurso contínuo a explicações ao nível submicroscópico 
conduziu a maioria dos alunos a uma visão corpuscular correcta da matéria. 
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5.12.8 Dar Relevância a Todos os Tipos de Solução 
 Nesta investigação aferiu-se que a maioria dos aprendentes apenas conhece as 
soluções de sólidos em líquidos. Os professores e os manuais escolares devem colocar 
maior ênfase nas soluções de sólidos em sólidos, de gases em gases e de gases em 
líquidos, na medida em que vivemos numa sociedade onde se utilizam cada vez mais 
suportes electrónicos que contêm materiais que são, na maioria dos casos, soluções 
sólidas sendo, por isso, necessário desenvolver nos alunos conhecimentos sobre os novos 
materiais de interesse industrial e tecnológico.  
As soluções de todos os tipos e a solubilidade são também importantíssimos na 
possibilidade de permitirem interpretar e resolver problemas ambientais que podem ir 
desde a questão local da dispersão de poluentes até à questão do aquecimento global. 
 
5.12.9 Utilizar Solventes Diferentes da Água  
 Os currícula e a maioria dos manuais escolares referem como único exemplo de um 
solvente a água, o que leva os alunos a pensarem que a água é o único solvente existente e 
a atribuírem-lhe um papel passivo. Neste estudo, provou-se que é possível realizar 
experiências bastantes simples que utilizam solventes diferentes da água e que 
conduzem os alunos a uma reflexão acerca da importância do par soluto-solvente no 
processo de dissolução. 
 
 
5.13 Propostas para Estudos Subsequentes 
Decorrentes da natureza do presente estudo, dos seus resultados e conclusões, 
emergem vários tópicos sobre os quais poderão ser efectuadas futuras investigações: 
- dada a abrangência do tema Solubilidade e Dissolução não foi realizada qualquer 
ficha de trabalho para explorar a influência da temperatura na solubilidade de gases em 
líquidos, assunto no qual todos os alunos demonstraram possuir concepções incorrectas 
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perante os modelos actuais. Para tal, basta utilizar, por exemplo, uma seringa, água 
gaseificada, um bico de Bunsen e um copo com gelo; 
- elaborar fichas de trabalho que permitam clarificar a diferença entre dissolução 
e fusão; 
- elaborar uma ficha de trabalho que possibilite verificar que as propriedades do 
soluto, nomeadamente a densidade e a dureza, não influenciam a dissolução; 
- desenvolver materiais multimédia, nomeadamente simulações, que abordem a 
natureza corpuscular da matéria e verificar o seu contributo para o desenvolvimento de 
uma visão submicroscópica da matéria; 
- proceder a uma investigação rigorosa dos manuais escolares dada a elevada 
importância que estes apresentam para alunos e professores embora sejam também 
apontados em inúmeros estudos como um veículo de transmissão de concepções 
alternativas; 
- recorrer a novos materiais de interesse tecnológico tais como os 
semicondutores, as ligas com memória de forma, os supercondutores, as diversas ligas, os 
materiais utilizados na construcção civil (cimentos, polímeros e ligas metálicas), os 
materiais para a saúde (medicamentos e implantes) e os materiais a empregar em 
situações extremas de pressão e temperatura para dar resposta aos grandes desafios do 
futuro: Que materiais utilizar? Onde e como aplicá-los? 
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A – UM MODELO CIENTÍFICO PARA O TEMA: TERMODINÂMICA DE 
SOLUÇÕES 
 
A.1 Introdução 
 
O estudo das soluções pode ser feito sob o ponto de vista físico-químico 
utilizando vários modelos entre eles a cinética e a termodinâmica. A cinética 
química preocupa-se com a rapidez de uma reacção química e a interacção entre as 
partículas enquanto a termodinâmica baseia-se na quantidade de energia que é 
transferida num processo, tendo sempre em consideração a conservação da 
energia. Neste trabalho privilegiou-se uma abordagem com base na termodinâmica.  
 
A.2 Potencial químico de uma substância numa mistura 
 
 O estudo de qualquer fenómeno físico-químico com base no equilíbrio 
necessita de recorrer ao conceito de potencial químico. 
 O potencial químico de uma substância, μ, relaciona-se intimamente com a 
variação da energia de Gibbs de um sistema quando essa substância é adicionada ao 
sistema em porções infinitesimais, considerando a temperatura, a pressão e a 
quantidade química de todos os outros componentes constante. 
 Assim, para uma dada substância pode escrever-se: 
μ = (δG/δn)T,p.   (1) 
 Como para uma substância a energia de Gibbs é dada por G = n.Gm, então o 
potencial químico toma a forma: 
μ = (δn.Gm/δn)T,p = Gm.     (2) 
 
 Para uma dada substância, em determinadas condições de pressão e 
temperatura, o potencial químico é a energia de Gibbs molar. 
 
O potencial químico de uma substância j componente de um mistura é dado 
por:  
μj = (δG/δnj)T,p,ni≠nj (3) 
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isto é, o potencial químico corresponde à energia de Gibbs molar parcial, a uma 
dada temperatura e pressão. 
Assim, para uma mistura de dois componentes e dado que a energia de 
Gibbs é uma propriedade extensiva, a energia de Gibbs total será dada por:  
G = nA.μA + nB.μB     (4)  
 
A.3 Energia de Gibbs em sistemas de composição variável 
 
 Para um sistema aberto onde possa ocorrer variação da composição, a 
energia de Gibbs depende da composição, da pressão e da temperatura.  
Consideremos um sistema com vários constituintes, A, B, C,…. 
A variação da energia de Gibbs total é dada por:  
 
dG = (δG/δT)n,pdT + (δG/δp)T,ndp + (δG/δnB)T,p n≠nBdnB + (δG/δnC)T,p n≠nCdnC +… (5)     
  
 Para um sistema fechado com composição constante a energia de Gibbs 
relaciona-se com a energia interna através da expressão: 
G = U + pV – TS     (6) 
 Como cada variação infinitesimal na energia de Gibbs é proporcional às 
variações infinitesimais de cada uma das outras grandezas constantes na 
expressão (6) pode escrever-se:  
dG = dU + pdV + Vdp – SdT – TdS     (7) 
 Aplicando à expressão (7) a igualdade dU = TdS – pdV aquela expressão 
pode escrever-se: 
dG = Vdp – SdT    (8) 
 Se compararmos as expressões (5) e (8) facilmente se verifica que: 
(δG/δT)p,n = -S    (9) 
e  
(δG/δp)T,n = V    (10) 
 A expressão (9) mostra como a energia de Gibbs varia com a temperatura, 
quando a pressão e a quantidade de substância permanecem inalteráveis e a 
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expressão (10) mostra como a energia de Gibbs varia com a pressão, quando a 
temperatura e a quantidade de substância se mantêm constantes.  
 Substituindo as expressões (3), (9) e (10) na expressão (5) obtém-se: 
dG = Vdp – SdT + μA.dnA + μB.dnB + μc.dnc + … (11) 
 
A.4 Equação de Gibbs-Duhem 
 
A energia de Gibbs total de uma mistura binária é dada pela equação (4). 
Uma vez que o potencial químico é dependente da composição da mistura, uma 
variação infinitesimal da composição da mistura, mantendo-se constantes a pressão 
e a temperatura, deve ser traduzida pela expressão (12): 
dG = μA.dnA + μB.dnB + nA.dμA + nB.dμB     (12) 
Contudo, a pressão e temperatura constantes, a variação da energia de Gibbs é 
também dada a partir da equação (11) que aplicada a uma mistura de dois 
componentes se traduzirá pela equação 
dG = μAdnA + μBdnB     (13). 
Uma vez que a energia de Gibbs é uma função de estado, as equações (12) e 
(13) têm que ser iguais, pelo que se concluirá que a temperatura e pressão 
constantes: 
nAdμA  + nBdμA = 0   (14.1). 
A expressão (14.1) é um caso particular da equação de Gibbs-Duhem aplicada a um 
sistema de dois componentes, que se poderá escrever para uma situação genérica 
na forma de: 
∑ njdμj = 0    (14.2). 
A equação de Gibbs-Duhem mostra que o potencial químico de um 
componente de uma mistura não pode variar independentemente dos potenciais 
químicos dos outros componentes numa situação de pressão e temperatura 
constantes. 
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A.5 Potencial químico de um gás ideal 
 
O estado gasoso é aquele cujo comportamento se aproxima mais facilmente 
do de um sistema ideal dado que a interacção entre as partículas pode ser 
considerada praticamente inexistente. Por outro lado, o estado gasoso é um 
sistema onde pequenas variações na composição podem ser medidas através de 
variações de volume ou de pressão, quando a temperatura se mantém constante. 
Como a energia de Gibbs é uma função termodinâmica que depende directamente 
da pressão é esta variável que interessa considerar e consequentemente definir a 
expressão da variação da energia de Gibbs com a pressão para um gás ideal a 
temperatura e composição constantes. Assim, pode integrar-se a expressão (10) 
obtendo-se: 
∆G = Gf - Gi = ∫Vdp (15) 
No caso de gases com um comportamento ideal o volume e a pressão relacionam-se 
através da expressão dos gases perfeitos pelo que a expressão (15) terá a forma: 
 
∆G = Gf - Gi = nRT∫ (dp/p) = nRTln(pf /pi) (16) 
 
A expressão (16) pode aplicar-se a quaisquer valores de pressão pelo que 
para um gás ideal a uma pressão p, e a uma dada temperatura a energia de Gibbs é 
dada pela equação (17): 
G(p) = G°(p°) + nRTln(p/p°)     (17)  
em que os valores da pressão inicial e final foram substituídos pelos valores da 
pressão do gás e a sua pressão padrão p°. 
Uma vez que o potencial químico corresponde à energia de Gibbs molar, a 
expressão do potencial químico de um gás pode obter-se a partir da equação (17): 
 
μ = μ° + RTln(p/p°)   (18) 
Na expressão (18) μ° é o potencial químico padrão, isto é, a energia de Gibbs molar 
de um gás puro à pressão padrão, p°, ou seja, à pressão de 1x105 pascal. 
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A.6 Termodinâmica de misturas ideais 
 
Ao falar de misturas ideais considerar-se-ão apenas as misturas de 
substâncias que não reagem entre si. Por uma questão de simplicidade consideram-
se só as misturas binárias, isto é, com apenas dois componentes, às quais se pode 
aplicar a relação xA + xB = 1 e que apresentem comportamento ideal. Contudo, o 
formalismo matemático pode aplicar-se a misturas com um maior número de 
componentes. 
Uma mistura tem um comportamento ideal quando as interacções 
intermoleculares na mistura são do mesmo tipo das que existiam nas substâncias 
quando puras.  
As variações de composição, que ocorrem na mistura de duas substâncias a 
pressão e temperatura constantes, podem ser tratadas usando a equação (4) tanto 
para o estado inicial, em que as substâncias estão separadas, como para o estado 
final, o da mistura. Quando o processo de mistura de duas substâncias origina 
uma mistura homogénea a variação da energia de Gibbs que ocorre durante o 
processo apresenta um valor negativo, ou seja, o estado final tem uma energia 
de Gibbs menor que o estado inicial das substâncias separadas. 
 
A.7 Energia de Gibbs e outras funções termodinâmicas para misturas de gases 
ideais 
 
Como referido anteriormente, o estado gasoso é aquele em que as 
interacções entre as partículas são mais fracas e por isso aquele que se pode 
considerar mais próximo da idealidade. É por esta razão que o estudo da 
termodinâmica de soluções começa pela análise do processo de formação de 
soluções no estado gasoso. 
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Quando se introduzem dois gases num mesmo recipiente estes misturam-se 
completamente, o que deve corresponder a um decréscimo da energia de Gibbs do 
sistema. 
Considerem-se dois gases ideais, A e B, em recipientes separados, ambos à 
temperatura T, à mesma pressão p e sejam nA e nB as quantidades de cada um 
deles. A energia de Gibbs do sistema formado pelos dois gases separados pode 
calcular-se a partir da equação (4), sendo o potencial químico para cada 
componente dado pela expressão (18). Assim, a energia de Gibbs do sistema no 
estado inicial é dada pela expressão: 
 
Gi = nA.μA + nB.μB = nA[μ°A + RTln(p/p°)] + nB[μ°B + RTln(p/p°)]     (19) 
 
Após a mistura dos gases a pressão total mantém-se constante mas cada um 
deles tem uma pressão parcial diferente que se designará, respectivamente, por pA 
e pB, sendo pA + pB = p. Assim, a energia de Gibbs total do sistema passa a ser dada 
pela expressão: 
 
Gf = nA[μ°A + RTln(pA/p°)] + nB[μ°B + RTln(pB/p°)]        (20) 
 
A diferença Gf – Gi, dará o valor da energia de Gibbs que se liberta durante o 
processo de mistura que se designa ∆mixG e será dada pela expressão: 
 
∆mixG = nARTln(pA/p) + nBRTln(pB/p)         (21) 
 
Usando a lei de Dalton em que pj/p = xj, e a expressão da fracção molar, nj/n = xj, 
e substituindo na expressão (21) tem-se: 
 
∆mixG = nRT(xAlnxA + xBlnxB) (22) 
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Como as fracções molares são sempre inferiores a 1, os logaritmos de x são sempre 
negativos, o que origina um valor negativo para a energia de Gibbs de mistura como 
se previa através das observações experimentais. 
 
A partir do valor da energia de Gibbs de mistura e das expressões (9) e (10) 
podem determinar-se os valores da entropia de mistura e do volume de mistura. 
Por outro lado, derivando a expressão (22) em ordem à temperatura obtém-se a 
expressão (23) que representa a entropia de mistura, a qual apresenta um valor 
positivo para todas as composições da mistura: 
∆mixS = -nR(xAlnxA + xBlnxB)       (23). 
 
O aumento de entropia na mistura de gases é facilmente compreendido pelo 
aumento de desordem do sistema resultante da dispersão de um gás no outro, 
tornando o sistema mais caótico. 
Derivando a energia de Gibbs de mistura, traduzida pela expressão (22) em 
relação à pressão obtém-se um valor nulo, pois nenhum termo é dependente da 
pressão. Assim, pode concluir-se que não há variação de volume quando se 
misturam dois gases ideais. 
Para um sistema gasoso com comportamento ideal 
 
∆mixV =0 (24). 
 
A partir da expressão ∆G = ∆H – T∆S, para processos que ocorrem a 
temperatura e pressão constantes, e aplicando as expressões (22) e (23) tem-se 
que: 
∆mixH = 0        (25). 
 
A equação (25) compreende-se facilmente tendo em consideração a ausência de 
interacção entre as moléculas que formam a mistura gasosa, que é um dos 
pressupostos na definição de gás ideal. 
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A.8 Funções termodinâmicas de mistura de líquidos com comportamento ideal 
 
O estudo termodinâmico da formação de soluções não se limita ao estado 
gasoso mas também se aplica a misturas de substâncias nos estados sólidos e 
líquidos. Considere-se uma situação afim à descrita para o estado gasoso em que 
inicialmente se tem dois recipientes A e B fechados, separados, ambos à 
temperatura T, e sejam nA e nB as quantidades, respectivamente, dos líquidos A e 
B. 
Num dos recipientes existe o componente A puro, no estado líquido, que se 
encontra em equilíbrio com o seu vapor, à pressão p*A, e no outro recipiente está o 
componente B puro, também no estado líquido, e em equilíbrio com o seu vapor, à 
pressão p*B. No equilíbrio, o potencial químico da substância A no estado de vapor, 
μ*A(g), é igual ao potencial químico dessa substância no estado líquido, μ*A(l), pelo 
que pode escrever-se: 
 
μ*A(l) = μ*A(g)     (26) 
 
e, o potencial químico do vapor é dado através da expressão (18) que usada com a 
expressão (26) traduz o potencial químico do líquido A puro: 
 
μ*A(l) = μ°A + RTln(p*A/p°)     (27) 
 
Pode escrever-se uma expressão semelhante à (27) para o componente B 
puro. 
Seguindo um raciocínio similar ao que se fez para os gases, a energia de 
Gibbs do estado inicial deve ser dada por uma expressão idêntica à expressão (19) 
que neste caso terá a forma: 
Gi = nA.μ*A(l) + nB.μ*B(l) = 
= nA[μ°A + RTln(p*A/p°)]+ nB[μ°B + RTln(p*B/p°)].   (28) 
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Considere-se agora que a mistura destes dois líquidos originará uma solução 
ideal. Convém, desde já, distinguir os conceitos de idealidade para um gás e para 
soluções de estados condensados da matéria. Num gás ideal não há interacções 
entre as moléculas, enquanto numa mistura sólida ou líquida ideal há interacções, 
mas as interacções médias do tipo A-B (soluto-solvente) são do mesmo tipo das 
interacções médias A-A e B-B nos líquidos puros. 
A mistura dos dois líquidos estará em equilíbrio com uma fase gasosa, com 
uma pressão p, formada pelos vapores de cada um dos componentes a uma pressão 
parcial, respectivamente, pA e pB. No equilíbrio o potencial químico de cada 
componente no estado líquido (μA(l) e μB(l)) é igual ao seu potencial químico no 
estado gasoso (μA(g) e μB(g)), μA(l) = μA(g) e μB(l) = μB(g)) pelo que para a mistura 
dos dois líquidos a energia de Gibbs é dada por uma expressão igual à expressão 
(20). 
A partir da igualdade dada pela expressão (26) aplicada tanto a uma 
substância pura como a um componente numa mistura, articulada com as igualdades 
dadas pelas expressões (18) e (27), obtém-se: 
 
μA(l) = μ*A(l) + RTln(pA/p*A)    (29) 
 
A expressão (29) traduz a relação entre o potencial químico de um componente de 
uma mistura e o potencial químico da mesma substância quando pura. 
A diferença Gf – Gi, dá o valor da energia de Gibbs que se liberta durante o 
processo de mistura (∆mixG) e que é dada pela expressão (30): 
 
∆mixG = nARTln(pA/p*A) + nBRTln(pB/p*B )  (30) 
 
onde nA e nB são as quantidades, respectivamente, dos líquidos A e B; p*A e p*B 
representam as pressões de vapor, respectivamente, dos líquidos A e B puros; e pA 
e pB são as pressões parciais dos vapores dos componentes A e B no gás em 
equilíbrio com a mistura dos dois líquidos. 
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François Raoult, químico francês do século XIX, realizou experiências onde 
utilizou misturas de substâncias muito semelhantes (tais como benzeno e 
metilbenzeno) e determinou que o quociente entre a pressão parcial do vapor de um 
líquido A numa mistura, pA, e a pressão do vapor do mesmo líquido quando puro, p*A 
era aproximadamente igual à fracção molar do líquido na mistura, xA ou seja: 
 
pA/p*A = xA      (31) 
 
A expressão (31) traduz a denominada lei de Raoult que se aplica às soluções 
ideais. 
Usando a equação da lei de Raoult na expressão (30) e considerando que, 
nj/n = xj aquela expressão transforma-se na expressão (22) através da qual se 
pode determinar o valor da energia de Gibbs de mistura de líquidos com 
comportamento ideal. 
A expressão (23) dá a entropia de mistura de dois líquidos com 
comportamento ideal e a entalpia de mistura e o volume de mistura têm valores 
nulos como no caso das misturas de gases ideais. 
Verifica-se que as equações são as mesmas tanto para as misturas ideais de 
gases como de líquidos pelo que todas as conclusões tiradas para os gases ideais 
são também válidas para as soluções ideais. Também aqui a força directora da 
mistura é a entropia crescente do sistema à medida que as moléculas se 
dispersam umas por entre as outras e a entalpia de mistura é zero. 
Das equações (29) e (31) obtém-se a expressão: 
 
μA(l) = μ*A(l) + RTlnxA       (32) 
 
de onde se verifica que para uma solução ideal o potencial químico de um 
componente numa solução está relacionado com a sua fracção molar.  
A equação (32) pode ser utilizada de uma forma geral, com as respectivas 
adaptações, para soluções no estado líquido, no estado gasoso e até mesmo no 
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estado sólido, é por isso mais geral do que a definição de solução ideal baseada na 
lei de Raoult que não é passível de aplicar-se ao estado gasoso. 
Pode fazer-se uma interpretação molecular da origem da lei de Raoult – 
considerando a rapidez com que as moléculas abandonam e regressam ao líquido. A 
lei incide no facto de a presença de um segundo componente reduzir a velocidade 
com que as moléculas de A deixam a superfície do líquido mas não diminuir a 
velocidade com que elas retornam ao líquido. 
A velocidade à qual as moléculas do componente A deixam a superfície é 
directamente proporcional ao número de moléculas de A à superfície, que por sua 
vez é proporcional à fracção molar de A: velocidade de vaporização = k.xA, onde k 
é uma constante de proporcionalidade. A velocidade à qual as moléculas condensam 
é proporcional à sua concentração na fase gasosa, que por sua vez é proporcional à 
sua pressão parcial: velocidade de condensação = k´.pA, onde k´ é outra 
constante de proporcionalidade. 
No equilíbrio, as velocidades de evaporação e condensação igualam-se. 
Assim, kxA = k´.pA, donde pA = k/k´.xA. 
Para o líquido puro, xA = 1; logo, p*A = k/k´; substituindo este valor de k/k´ 
na expressão anterior, obtém-se pA = xA.pA* que é a expressão (31) que traduz a 
lei de Raoult. 
 
A.9 Desvios à idealidade 
 
A maioria das soluções apresenta desvios apreciáveis à idealidade dado 
estabelecerem-se, em solução, interacções entre partículas diferentes das que 
existem nos componentes puros. São exemplos de soluções com um comportamento 
não ideal aquelas que derivam da dissolução de sólidos iónicos em água ou das 
misturas de etanol e água. Estas soluções de electrólitos têm um comportamento 
real. Nas soluções reais, as interacções A-A, A-B e B-B são diferentes. Sob o 
ponto de vista macroscópico, os desvios a um comportamento ideal traduzem-se 
por valores das grandezas termodinâmicas distintos dos previstos teoricamente a 
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partir das expressões deduzidas atrás. Quando os líquidos se misturam formando 
uma solução real, não há apenas uma variação de entalpia mas há também uma 
contribuição adicional para a variação de entropia decorrente do modo através do 
qual as moléculas de um tipo se agregam umas às outras em vez de se espalharem 
entre si, com a consequente variação no volume de mistura. Caso a variação de 
entalpia seja elevada e positiva e/ou a variação de entropia for contrária (dada a 
reorganização das moléculas que resulta numa mistura ordenada) então a energia 
de Gibbs pode ser positiva para a mistura. Neste caso, a separação pode ser 
espontânea e os líquidos podem ser imiscíveis. Por outro lado, os líquidos podem ser 
apenas parcialmente miscíveis, o que quer dizer que eles são miscíveis apenas numa 
série de composições para as quais a energia de Gibbs de mistura tem valores 
favoráveis. 
As propriedades termodinâmicas das soluções reais podem expressar-se em 
termos de funções de excesso, XE, que correspondem à diferença entre a 
função termodinâmica observada para a mistura e a função para uma solução 
ideal. Desta forma, a entropia de excesso SE, por exemplo, é definida como: 
 
SE = ∆mixSreal - ∆mixSideal       (33) 
 
∆mixSideal é dado pela equação (23). A entalpia e o volume de excesso são ambos 
iguais às variações de entalpia e de volume observados durante a formação da 
mistura, porque os valores ideais são zero, em ambos os casos. 
A extensão na qual as soluções são não ideais é dada pelos desvios das 
funções de excesso. Neste âmbito, um sistema modelo muito útil é o da solução 
regular, uma solução para a qual HE ≠ 0 mas SE = 0. Uma solução regular pode ser 
considerada como aquela onde as duas espécies de moléculas são distribuídas ao 
acaso (como numa solução ideal) mas têm diferentes energias de interacção umas 
com as outras. Mesmo nestes casos a lei de Raoult é obedecida cada vez mais de 
perto pelo componente em excesso, o solvente, à medida que se aproxima da 
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pureza. Esta lei afigura-se, assim, como uma boa aproximação para as propriedades 
do solvente se a solução for muito diluída. 
 
A.10 Volume molar parcial 
 
O volume molar parcial define a contribuição do volume de um componente 
para o volume total, assim como a pressão parcial traduz a contribuição de um 
componente para a pressão total.  
Pode definir-se volume molar parcial de um componente A de uma mistura 
de dois componentes A e B, como a variação de volume ocorrida quando 1 mol de A 
é adicionada a um grande volume da mistura. Os volumes molares parciais dos 
componentes de uma mistura variam com a composição, porque o ambiente de cada 
espécie de moléculas varia à medida que a composição varia de A puro para B puro. 
É esta variação no ambiente molecular e a consequente modificação das forças 
actuando entre moléculas, que resulta numa variação das propriedades 
termodinâmicas, à medida que a composição varia. Numa solução ideal o volume 
molar de cada um dos componentes mantém-se constante, pois não há variação do 
ambiente molecular quando ocorre variação da composição, o mesmo não acontece 
no caso das misturas com comportamento diferente do ideal. Nas soluções não 
ideais há uma variação do volume de mistura diferente de zero, ocorre ou dilatação 
ou contracção em relação à soma dos volumes dos componentes separados. As 
misturas de etanol e água são um bom exemplo de mistura não ideal visto que 
ocorre uma diminuição de volume quando as duas substâncias se misturam. 
O volume molar parcial de um componente de uma mistura,Vj, será dado pela 
expressão: 
 
Vj = (δV/δnj)p,T, ni ≠ nj   (34) 
 
Graficamente, Vj é o declive da curva correspondente à variação do volume 
total à medida que a quantidade do componente j é modificada, mantendo-se 
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constantes a pressão, a temperatura e as quantidades químicas dos outros 
componentes. O valor do volume molar parcial depende, portanto, da composição. 
Aplicando a equação (34) ao caso de uma mistura de dois componentes, quando a 
composição da mistura é alterada pela adição de dnA de A e dnB de B, tem-se que o 
volume total da mistura varia de: 
 
dV = (δV/δnA)dnA + (δV/dnB)dnB = VAdnA + VBdnB      (35) 
 
Assim, conhecidos os volumes molares parciais dos dois componentes da 
mistura à composição e temperatura desejadas, pode determinar-se o volume total 
V da mistura, usando a equação: 
 
V = nA.VA + nB.VB      (36) 
 
Para uma solução ideal os valores de VA e VB são constantes pelo que a 
variação total do volume com a composição será representada num gráfico através 
de uma recta. Se a variação do volume total da mistura com a composição for não 
linear então a mistura é não ideal. 
 
A.11 Soluções diluídas ideais 
 
Nas soluções ideais, tanto o soluto como o solvente obedecem à lei de 
Raoult. No entanto, existem soluções cujo solvente obedece à lei de Raoult mas o 
soluto tem um comportamento afastado da idealidade. No início do século XIX 
(1803), o químico inglês Henry verificou experimentalmente que, para soluções de 
gases em líquidos a pressões baixas, a concentração do gás na solução é 
proporcional à pressão do gás sobre o líquido. O mesmo comportamento pode ser 
encarado para misturas líquidas diluídas onde a pressão de vapor do soluto sobre a 
solução é baixa, e o seu comportamento pode ser comparado ao de gases a 
pressões baixas sobre uma solução. Neste caso a pressão de vapor do soluto sobre 
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a solução é proporcional à sua fracção molar mas a constante de proporcionalidade 
não é a pressão de vapor da substância pura mas a constante de Henry. Para 
soluções muito diluídas a relação entre a concentração do soluto e a sua tensão de 
vapor (pB) sobre a solução é dada pela expressão: 
 
pB = xB.KB       (37) 
 
denominada de lei de Henry em que xB é a fracção molar do soluto, e KB é a 
constante de Henry. 
As misturas para as quais o soluto obedece à lei de Henry e o solvente 
obedece à lei de Raoult, são chamadas soluções diluídas ideais. Neste caso 
também é possível fazer uma interpretação molecular do comportamento da 
solução. A diferença no comportamento do soluto e do solvente a baixas 
concentrações provém do facto de que numa solução diluída as moléculas de 
solvente encontram-se num ambiente muito semelhante ao que existe no líquido 
puro. Contrariamente, as moléculas de soluto estão cercadas de moléculas de 
solvente, o que é completamente diferente do seu ambiente, quando puro. Por estas 
razões, o solvente comporta-se como um líquido puro ligeiramente modificado, 
enquanto o soluto se comporta de uma forma totalmente diferente do seu estado 
puro, a não ser que as moléculas de soluto e de solvente sejam muito semelhantes, 
onde neste caso o soluto obedece também à lei de Raoult. 
 
A.12 Soluções reais 
 
Como referido anteriormente, o desvio ao comportamento ideal provoca 
ajustes nas expressões atrás mencionadas, embora pequenos, ao introduzir-se o 
conceito de fugacidade, no caso dos gases, e de actividade para as soluções 
líquidas e sólidas. 
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A.12.1 Fugacidade para os gases reais 
 
A descrição do comportamento dos gases reais pode ser efectuada 
utilizando a equação (18) dos gases e introduzindo os desvios a esse 
comportamento. 
A dependência que o potencial químico de um gás real tem relativamente à 
pressão, pode traduzir-se pela expressão: 
 
μ = μ° + RT ln(f/p°)        (38) 
 
em que f representa a pressão efectiva que se denomina fugacidade, termo que 
traduz a “tendência de escape” do gás.  
O potencial químico de um gás real tende para o potencial químico de um gás 
ideal quando a sua pressão tende para zero.  
 
A.12.2 Estados padrão para gases reais 
 
Um gás ideal está no estado padrão quando, a uma determinada 
temperatura, a pressão é a padrão, p° = 1x105 pascal. O valor da pressão provém 
apenas da energia cinética das moléculas, as forças intermoleculares são 
consideradas desprezáveis. 
Assim, é também necessário, para os gases reais, usar uma definição para o 
estado padrão em que se utilize, tal como no caso do gás ideal, apenas a energia 
cinética. Tal é possível, referindo o estado padrão como um estado hipotético em 
que todas as forças intermoleculares foram suprimidas. O estado padrão de um gás 
real é um estado hipotético onde o gás está a uma pressão p° igual à pressão 
padrão e se comporta como um gás ideal. A escolha de um estado padrão 
hipotético, padroniza as interacções entre as partículas reduzindo-as a zero; desta 
forma, as diferenças nos potenciais químicos padrão de diferentes gases resultam 
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apenas da estrutura interna e propriedades das moléculas, mas não da forma como 
elas interagem entre si. 
 
A.12.3 Relação entre fugacidade e pressão 
 
Pelo que foi mencionado anteriormente, pode escrever-se: 
 
f = ø.p      (39) 
 
onde ø é o coeficiente de fugacidade, adimensional; em geral, este parâmetro 
depende da natureza do gás, da pressão e da temperatura. A equação (39) adquire, 
assim, uma nova forma: 
 
μ = μ° + RTln(p/p°) + RTlnø     (40) 
 
Como referido anteriormente, μ° refere-se a um estado hipotético em que 
as partículas apenas têm energia cinética, sendo portanto o termo ln(p/p°) o mesmo 
que para um gás ideal; o termo RTlnø expressa o efeito complexo de todas as 
forças intermoleculares; porque todos os gases se tornam ideais à medida que a 
pressão tende para zero (f -----» p quando p -----» 0, então ø -----» 1 à medida que 
p -----» 0). 
 
A.12.4 Conceito de actividade 
 
As misturas sólidas e líquidas reais podem ser alvo de um estudo 
termodinâmico semelhante ao introduzido anteriormente para os gases reais. A 
expressão do potencial químico de um componente numa mistura real é dada por 
uma ligeira modificação na equação (27). 
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A.12.4.1 Actividade do solvente 
 
Numa solução ideal o solvente obedece à lei de Raoult e o seu potencial 
químico é dado pela expressão (32): 
 
μA = μA* + RTlnxA (32). 
 
Para uma solução real a forma da equação (32) pode ser preservada quando 
a solução não obedece à lei de Raoult escrevendo: 
 
μA = μA* + RTlnaA       (41). 
 
Como a equação (27) é válida para soluções reais e ideais pode-se concluir, 
por comparação com a equação (41), que: 
 
aA = pA/pA*    (42). 
 
A actividade de um solvente pode determinar-se experimentalmente, 
medindo a pressão de vapor e aplicando a expressão (42). 
Como para soluções diluídas todos os solventes obedecem à lei de Raoult 
(em que pA/pA* = xA), quanto mais próxima de zero estiver a concentração do 
soluto, mais a actividade do solvente se aproxima da fracção molar (xA ----» 1): 
aA -----» xA à medida que xA ----» 1. 
No caso dos gases reais, um modo conveniente de expressar esta 
convergência é introduzir o coeficiente de actividade, γ, pela definição: 
 
aA = γA.xA (43) 
 
em que γA ----» 1, quando xA ----» 1, para todas as pressões e temperaturas. 
O potencial químico do solvente é então dado pela expressão: 
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μA = μA* + RTlnxA + RTlnγA     (44) 
 
O estado padrão do solvente é o líquido puro à pressão de 1x105 pascal, ao 
qual corresponde xA = 1. 
 
A.12.4.2 Actividade do soluto 
 
A definição dos coeficientes de actividade e estados padrão para os solutos 
apresenta um problema, eles aproximam-se do comportamento de solução diluída 
ideal (lei de Henry) à medida que a sua fracção molar tende para zero e não quando 
tende para 1. 
Um soluto B que satisfaz à lei de Henry tem uma pressão de vapor dada por 
pB = KB.xB, onde KB é uma constante empírica. Neste caso, o potencial químico de B 
é dado pela expressão: 
 
μB = μB* + RTln(pB/pB*) = μB* + RTln(KB/pB*) + RTlnxB 
 
uma vez que o valor de KB corresponde ao valor de uma pressão do constituinte B 
puro calculada a partir da recta tangente à curva de variação da pressão parcial do 
componente B com a composição da solução no ponto em que xB ----» 0. Ambos os 
valores KB e pB* são constantes características do soluto, por isso o seu quociente 
é também uma constante podendo combinar-se com o potencial químico da 
substância pura (que também é uma constante a uma dada pressão e temperatura) 
para dar um novo potencial químico constante, que se representa por μ†. 
 
μ† = μB* + RTln(KB/pB*)     (45) 
 
obtendo-se então a expressão (46) semelhante à expressão para um sistema ideal: 
 
μB = μ† + RTlnxB      (46). 
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Considere-se agora uma solução real à qual não se podem aplicar as leis de 
Raoult e de Henry. Para o soluto, introduz-se aB em vez de xB na equação (46) e 
obtém-se: 
 
μB = μ† + RTlnaB (47) 
 
O estado padrão mantém-se neste último passo e todos os desvios da 
idealidade são centrados na actividade aB. O valor da actividade para qualquer 
concentração pode ser obtido da mesma forma que para o solvente, mas em lugar 
da equação (42), usa-se: 
 
aB = pB/KB    (48) 
 
Relativamente ao soluto, pode introduzir-se um coeficiente de actividade 
através de: 
 
aB = γB.xB       (49) 
 
estando agora todos os desvios da idealidade centrados no coeficiente de 
actividade γB. 
Como o soluto obedece à lei de Henry à medida que a sua concentração tende para 
zero, tem-se que: 
aB ----» xB e γB ----» 1, quando xB ----» 0, a todas as pressões e temperaturas. Os 
desvios do soluto à idealidade desaparecem à medida que se aproxima da 
concentração zero. 
 
A.13 Solubilidade 
 
Pelo que foi referido anteriormente pode concluir-se que no caso de uma 
mistura ideal não existe saturação da solução, uma vez que a entropia de mistura é 
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sempre positiva, o que origina que o soluto e o solvente se misturam em todas as 
proporções. A separação de fases surgirá quando a energia de Gibbs de mistura 
possuir valores positivos o que sucede no caso das misturas não ideais. A 
solubilidade de gases em líquidos é estudada através da lei de Henry. As misturas 
não ideais de líquidos voláteis podem ser estudadas através do formalismo que se 
desenvolveu anteriormente analisando-se agora a situação bastante comum de uma 
solução em que o soluto é não volátil. Geralmente, estas situações correspondem à 
dissolução de um sólido num líquido. 
Quando um soluto sólido é colocado em contacto com um solvente, ele 
dissolve-se até a solução ficar saturada. A saturação é um estado de equilíbrio, 
com o sólido em excesso em equilíbrio com o sólido dissolvido. Por isso, numa 
solução saturada, o potencial químico do soluto sólido puro, μB*(s) e o potencial 
químico de B na solução, μB, são iguais. 
 
μB*(s) = μB(solução) 
 
A expressão (32) dá o potencial químico do soluto B na solução líquida pelo que o 
potencial químico do sólido em equilíbrio com a solução pode ser dado pela 
expressão: 
μ*B(s) = μ*B(l) + RTlnxB      (50) 
em que xB é a fracção molar do soluto na solução. 
Nos casos anteriores a fracção molar relacionava-se com grandezas físicas 
mensuráveis como, por exemplo, a pressão. No caso de um soluto não volátil 
pretende-se relacionar a fracção molar do soluto com grandezas físicas 
observáveis. 
Para relacionar a fracção molar de B na solução em equilíbrio com o sólido, 
com outras grandezas físicas, a uma determinada temperatura, pode rearranjar-se 
a equação (50), obtendo-se: 
 
lnxB = [μ*B (s) - μ*B(l)]/RT = - ∆fusG/ RT = - ∆fusH/ RT + ∆fusS/ R 
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Para a temperatura de fusão do soluto, T*, sabe-se que ∆fusG = 0, e por isso 
∆fusG /RT* = 0. Este termo nulo pode ser adicionado ao termo do lado direito da 
expressão anterior, obtendo-se: 
 
lnxB = - ∆fusH/RT + ∆fusS/R + ∆fusH/RT* - ∆fusS/R = 
 
 
=- ∆fusH/RT+ ∆fusS/R + ∆fusH/RT*   
 
a equação anterior pode ser simplificada e escrita na forma: 
 
lnxB = - [∆fusH/R] . [1/T-1/T*]      (51) 
 
A partir da equação (51) verifica-se que a solubilidade de um soluto B, 
sólido, diminui exponencialmente à medida que a temperatura da solução se afasta 
da temperatura de fusão para valores mais baixos e, que solutos com elevados 
pontos de fusão e grandes entalpias de fusão têm baixas solubilidades a 
temperaturas normais. 
Um aspecto importante a tomar em consideração é que a expressão (51) é 
independente das características do solvente e por isso falha na previsão de que os 
solutos terão solubilidades distintas em diferentes solventes. 
Pode afirmar-se que, de uma forma geral, ainda não existem modelos 
teóricos com capacidade de previsão sobre a solubilidade de uma dada substância 
num dado solvente. 
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Programa de FÌSICA E QUÌMICA Cursos Profissionais 
 
MÓDULO Q2 
Soluções 
Duração de Referência: 18 horas 
1 
Apresentação 
Através do tema organizador deste módulo, “Soluções”, procura-se dar uma relevância 
especial à preparação de soluções e sua diluição e ao respectivo trabalho laboratorial com tudo 
aquilo que implica a nível de destreza e eficiência no manuseamento dos vários equipamentos 
a utilizar. 
Será de salientar a preocupação continuada com a segurança e com o impacto ambiental dos 
resíduos laboratoriais, bem como a sua reutilização ou destruição/eliminação. 
2 
Competências Visadas 
O aluno deve ser capaz de: preparar soluções de volume e concentração previamente fixados; 
identificar material e equipamento de laboratório; manipular material e equipamento com 
correcção e respeito por normas de segurança; planear uma experiência para dar resposta a 
uma questão – problema; interpretar os resultados obtidos e confrontá-los com as hipóteses de 
partida e/ou com outros de referência, discutindo os limites de validade dos resultados; 
elaborar um relatório sobre uma actividade experimental por si realizada. 
3 
Âmbito dos Conteúdos 
Os objectos de ensino neste módulo são os seguintes: 
1. Dispersões 
1.1. Disperso e dispersante 
1.2. Dispersão sólida, líquida e gasosa 
1.3. Critérios para a classificação de dispersões em soluções, colóides e suspensões 
2. Soluções 
2.1. Composição qualitativa de uma solução 
2.2. Composição quantitativa de uma solução – unidades SI e outras 
2.3. Factor de diluição 
 
4 
Objectivos de Aprendizagem 
1. Dispersões 
1.1. Disperso e dispersante 
• Associar dispersão a uma mistura de duas ou mais substâncias em que as partículas de uma 
fase (fase dispersa) se encontram distribuídas no seio da outra (fase dispersante) 
1.2. Dispersão sólida, líquida e gasosa 
• Associar a classificação de dispersão sólida, líquida ou gasosa ao estado de agregação do 
dispersante 
1.3. Critérios para a classificação de dispersões em soluções, colóides e suspensões 
• Classificar as dispersões em soluções, colóides e suspensões, em função das dimensões 
médias das partículas do disperso 
• Identificar solução como a dispersão com partículas do disperso de menor dimensão e 
suspensão como a dispersão com partículas do disperso de maior dimensão. 
2. Soluções 
2.1. Composição qualitativa de soluções 
• Associar solução à mistura homogénea de duas ou mais substâncias (solvente e soluto(s)). 
• Classificar as soluções em sólidas, líquidas e gasosas, de acordo com o estado físico que 
apresentam à temperatura ambiente, exemplificando. 
• Associar solvente ao componente da mistura que apresenta o mesmo estado físico da 
solução ou o componente com maior quantidade de substância presente. 
• Associar solubilidade de um soluto num solvente, a uma determinada temperatura, à 
quantidade máxima de soluto que é possível dissolver numa certa quantidade de solvente. 
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• Definir solução não saturada, a uma determinada temperatura, como aquela solução em que, 
ao adicionar um pouco mais de soluto, este se dissolve, após agitação. 
• Definir solução saturada, a uma determinada temperatura, como aquela solução em que, ao 
adicionar um pouco mais de soluto, este não se dissolve, mesmo após agitação. 
• Definir solução sobressaturada, a uma determinada temperatura, como aquela solução cuja 
concentração é superior à concentração de saturação, não havendo sólido precipitado. 
• Referir que, para a maior parte dos compostos, o processo de solubilização em água é um 
processo endotérmico, salientando que existem, no entanto, alguns compostos cuja 
solubilidade diminui com a temperatura. 
• Relacionar o conhecimento científico de soluções e solubilidade com aplicações do dia a dia. 
• Relacionar a qualidade de uma água com a variedade de substâncias dissolvidas e respectiva 
concentração. 
• Interpretar gráficos de variação de solubilidade em água de solutos sólidos e gasosos, em 
função da temperatura. 
• Identificar, em gráficos de variação de solubilidade em função da temperatura, se uma 
solução é não saturada, saturada ou sobressaturada. 
• Relacionar o aumento da temperatura da água de um rio, num determinado local de descarga 
de efluentes, com a diminuição da quantidade de oxigénio dissolvido na água e consequentes 
problemas ambientais. 
2.2. Composição quantitativa de uma solução – unidades SI e outras 
• Identificar quantidade de substância (n) como uma das sete grandezas fundamentais do 
Sistema Internacional (SI) e cuja unidade é a mole. 
• Associar massa molar, expressa em gramas por mole, à massa de uma mole de partículas 
(átomos, moléculas, iões, …) numericamente igual à massa atómica relativa ou à massa molar 
relativa. 
• Descrever a composição quantitativa de uma solução em termos de concentração, 
concentração mássica, percentagens em volume, em massa e em massa/volume, partes por 
milhão e partes por bilião. 
• Associar às diferentes maneiras de exprimir composição quantitativa de soluções as unidades 
correspondentes no Sistema Internacional (SI) e outras mais vulgarmente utilizadas. 
• Resolver exercícios sobre modos diferentes de exprimir composição quantitativa de soluções 
e de interconversão de unidades. 
2.3. Factor de diluição 
• Distinguir solução concentrada de solução diluída em termos da quantidade de soluto por 
unidade de volume de solução. 
• Associar factor de diluição à razão entre o volume final da solução e o volume inicial da 
amostra, ou à razão entre a concentração inicial e a concentração final da solução. 
• Indicar algumas situações laboratoriais de utilização do factor de diluição para a preparação 
de soluções. 
5 
Situações de Aprendizagem / Avaliação 
 Resolução numérica de alguns exercícios simples sobre preparação de soluções a partir de 
sólidos e de soluções mais concentradas. 
 Análise documental sobre a composição química de soluções em diferentes estados físicos 
(por exemplo: ar, ligas metálicas, água oxigenada, ácido sulfúrico comercial, etanol comercial). 
 Realizar as seguintes actividades experimentais: 
- Preparar uma solução a partir de um soluto sólido 
- Preparar uma solução a partir de um soluto líquido 
- Efectuar diluições a partir de factores de diluição pré-determinados. 
6 
Bibliografia / Outros Recursos 
• ASE (1996). Safeguards in the School Laboratory. Hatfield: ASE 
• Baptista, M. J.(1979). Segurança em Laboratórios de Química. Lisboa: Universidade Nova de 
Lisboa, Faculdade de Ciências e Tecnologia 
• Beran, J. A. (1994). Laboratory Manual for Principles of General Chemistry, fifth edition. New 
York: John Wiley & Sons 
Obra importante de química geral, com uma introdução de segurança e normas de trabalho em 
laboratórios de química, seguida de um manancial de experiências no formato de fichas, 
precedidas do suporte teórico necessário. 
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• Carvalho, M. F. (1998). Segurança em Laboratórios de Ensino ou Investigação em Química. 
Boletim da Sociedade Portuguesa de Química, 69; 7-13 
• Franco, M. H. (1999). Utilização de Produtos Perigosos, Série Divulgação n.º 3. Lisboa: IDCT. 
• IUPAC (1998). Chemical Safety Matters - IPCS International Cambridge 
• American Chemical Society (1988). ChemCom, Chemistry in the Community, 2nd edition. 
Dubuque, Iowa: Kendall Hunt Publishing Company. 
Livro para Professores e para consulta de alunos, que representa um sério esforço para 
promover a literacia científica dos alunos através de um curso de Química que enfatiza o 
impacte da Química na sociedade. 
• Atkins, P. W.; Beran, J. A. (1992). General Chemistry, 2nd edition. New York: Scientific 
American Books 
Livro de Química Geral para professores e para consultas pontuais de alunos, que pretende 
desenvolver nos alunos uma atitude científica, focando a necessidade de aprender química 
pensando numa maneira pessoal de dar resposta aos problemas, colocando questões, em vez 
de aplicar fórmulas. 
• Burton, G., Holman, J., Pillin, G., Waddington, D. (1994). Salters Advanced Chemistry. Oxford: 
Heinemann. 
Obra de orientação CTS, constituída por 4 livros. Em Chemical Storylines desenvolvem-se 14 
temas com repercussões sociais, remetendo-se o leitor para o livro dos conceitos, Chemical 
Ideas para aprofundamento. Em Activities and Assessment Pack apresentam-se muitas 
actividades práticas de laboratório e outras. O Teachers Guide fornece orientações preciosas 
para a gestão do programa. Obra para professores e alunos (mais interessados). 
 
Endereços da Internet (activos em Julho de 2004) 
• http://physchem.ox.ac.uk/MSDS/ 
(Segurança, perigos, cuidados no laboratório de química 
• http://www.whoi.edu/safety/ 
(Regras e manual de segurança da instituição) 
• http://www.safety.ubc.ca 
(Manual de segurança da universidade) 
• http://www.cochise.cc.az.us/dawn/safety.htm 
(Regras de segurança no laboratório) 
• 
http://www.prof2000.pt:9999/users/norberto/Amadora_02_03/TLQ/ACTIV_EXPERI/Fotos/Prepa
ra%C3%A7%C3%A3o%20solu%C3%A7%C3%B5es/solu%C3%A7%C3%B5es.htm 
(Técnica de preparação de várias soluções) 
• http://www.terravista.pt/AguaAlto/4480/Pag9.html 
(Tabelas auxiliares de preparação de soluções) 
• http://quimica-na-web.planetaclix.pt/activid/solucoes/2solucoes.htm 
(Preparações de diferentes soluções) 
 
Extensão E.Q2 
Colóides e Suspensões 
Duração de Referência: 6 horas 
1 
Apresentação 
A presente extensão do módulo “Soluções” desenvolve conhecimentos mais aprofundados 
sobre colóides e suspensões. 
2 
Competências Visadas 
O aluno deve ser capaz de: preparar colóides e suspensões; identificar material e equipamento 
de laboratório e explicar a sua utilização/função; manipular, com correcção e respeito por 
normas de segurança, material e equipamento; seleccionar material de laboratório adequado a 
uma actividade experimental; planear uma experiência para dar resposta a uma questão – 
problema; interpretar os resultados obtidos e confrontá-los com as hipóteses de partida e/ou 
com outros de referência, discutindo o limite de validade dos resultados; elaborar um relatório 
sobre uma actividade experimental por si realizada. 
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3 
Âmbito dos Conteúdos 
Os objectos de ensino, nesta extensão, são os seguintes: 
1. Colóides 
2. Colóides e suas propriedades 
2.1. Movimento browniano 
2.2. Efeito Tyndall 
2.3. A importância dos colóides nos ambientes naturais e industriais 
3. Suspensões 
4 
Objectivos de Aprendizagem 
1. Colóides 
• Caracterizar o estado coloidal pela existência de partículas dispersas numa outra fase que é 
geralmente contínua e pelas dimensões do disperso que podem variar entre 10-9 m e 10-6 m. 
• Salientar que os solutos que formam, na maioria das situações, soluções com determinados 
solventes, podem vir a formar com solventes de características diferentes, dispersões coloidais. 
• Classificar os colóides em função da natureza das partículas da fase dispersa em colóides 
micelares (agregados de átomos, iões ou moléculas), em colóides moleculares (as partículas 
são macromoléculas) ou colóides iónicos (as partículas são macromoléculas com carga 
eléctrica em um ou mais locais) 
• Classificar os colóides quanto ao estado físico do disperso e do dispersante: gel, sol, 
emulsão, espumas sólidas e líquidas 
• Classificar a estabilidade de colóides quanto à afinidade do disperso em relação ao 
dispersante em colóides reversíveis (ou liófilo) e colóides irreversíveis (ou liofílico) 
2. Colóides e suas propriedades 
• Associar as propriedades dos colóides ao tamanho médio das partículas e às condições de 
adsorção 
2.2. Movimento Browniano 
• Identificar os movimentos rápidos, desordenados e caóticos das partículas do disperso, 
quando observados ao microscópio, como movimento browniano, característico dos colóide 
2.3. Efeito Tyndall 
• Identificar o efeito Tyndall como a capacidade das partículas coloidais difractarem as 
radiações visíveis em consequência do seu tamanho. 
• Referir que o fundamento do ultramicroscópio se baseia no efeito Tyndall. 
2.4. A importância dos colóides nos ambientes naturais e industriais 
• Reconhecer que a electroforese é uma técnica de análise que se baseia em propriedades das 
partículas coloidais e que se utiliza na separação de enzimas, proteínas, aminoácidos entre 
outras. 
• Explicitar que algumas das propriedades dos materiais como a viscosidade, a plasticidade, a 
elasticidade, a retenção de água e a coesão, entre outras, são devidas ao estado coloidal. 
• Explicitar a utilização de colóides na produção de leite, iogurtes, queijo, margarina, manteiga, 
maionese, chocolate e chantilly entre outras, na indústria têxtil (lã, seda, linho, algodão), na 
produção de alguns materiais na construção civil entre outras. 
• Explicitar a importância dos colóides no ambiente, devido a possuírem maior mobilidade nos 
solos e sub-solos, nos aquíferos e em sistemas fluviais e marítimos do que outro tipo de 
partículas de maiores dimensões. 
• Explicitar a importância dos colóides na formação do solo e na qualidade da água, bem como 
a sua importância em relação ao movimento de poluentes no ambiente. 
3. Suspensões 
• Associar suspensão a uma mistura heterogénea, em que as dimensões do disperso são 
superiores a 1 μm. 
• Associar às partículas sólidas em suspensão no ar a designação de matéria particulada PM 2,5 
(as dimensões das partículas têm diâmetro inferior a 2,5 μm) ou PM10 (as dimensões das 
partículas têm diâmetro inferior a 10 μm). 
• Referir o impacte ambiental e na saúde da matéria em suspensão, quer em meios aquáticos 
quer no ar. 
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5 
Situações de Aprendizagem / Avaliação 
Seleccionar, entre produtos comerciais ou de preparação, os colóides com diversos pares 
disperso-dispersante 
 Realizar as seguintes actividades experimentais: 
- Preparação de um gel por adição de uma solução saturada de acetato de cálcio a 30 mL de 
etanol absoluto 
- Realizar uma experiência em que se observem os efeitos da incidência da luz visível sobre 
uma dispersão coloidal. (O colóide poderá ser obtido através da reacção entre o HCl 
(concentrado) e uma solução 0,030 mol dm-3 de tiossulfato de sódio). 
- Preparação de suspensões de sólidos em líquidos e de sólidos em gás. 
6 
Bibliografia / Outros Recursos 
Tendo em conta que se trata de uma extensão do módulo “Soluções” a bibliografia 
recomendada já foi ali referida. 
Endereços da Internet (activos em Julho de 2004) 
• http://tenoch.pquim.unam.mx/academico/fs/coloides.htm 
• (caracterização de colóides e sua estabilidade - em espanhol) 
• http://club.telepolis.com/geografo/biogeografia/suelo.htm 
• (colóides no solo – em espanhol) 
• http://omega.ilce.edu.mx:3000/sites/ciencia/volumen1/ciencia2/13/htm/SEC_13.html 
• (tipos de colóides com ilustrações) 
• http://www.fis.cinvestav.mx/~jmendez/JMMA/belleza.pdf 
• (a beleza dos colóides) 
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Programa de FÌSICA E QUÌMICA Cursos Profissionais 
MÓDULO Q3 
Reacções Químicas. Equilíbrio Químico Homogéneo. 
Duração de Referência: 18 horas 
1 
Apresentação 
Através do tema organizador “Reacções Químicas. Equilíbrio Químico Homogéneo” procura-se 
dar uma relevância especial às reacções químicas, tendam ou não para uma situação de 
esgotamento dos reagentes e a situações, como neste último caso, que, por serem 
incompletas, serão reversíveis (quer em tempo real ou não), ocorrendo nos dois sentidos, em 
situação de equilíbrio ou não. 
2 
Competências Visadas 
O aluno deve ser capaz de: identificar material e equipamento de laboratório e explicar a sua 
utilização/função; seleccionar material de laboratório adequado a uma actividade experimental; 
manipular, com correcção e respeito por normas de segurança, material e equipamento; 
recolher, registar e organizar dados de observações (quantitativos e qualitativos) de fontes 
diversas, nomeadamente em forma gráfica; analisar dados recolhidos à luz de um determinado 
modelo ou quadro teórico; interpretar os resultados obtidos e confrontá-los com as hipóteses 
de partida e/ou com outros de referência, discutindo os limites de validade dos resultados. 
3 
Âmbito dos Conteúdos 
Os objectos de ensino, neste módulo, são os seguintes: 
1. Reacções químicas 
1.1. Aspectos qualitativos de uma reacção química 
1.2. Aspectos quantitativos de uma reacção química 
2. Aspectos energéticos de uma reacção química 
2.1.Energia envolvida numa reacção química 
2.2. Reacções endotérmicas e exotérmicas 
3. Reacções incompletas e equilíbrio químico 
3.1. Reversibilidade das reacções químicas 
3.2. Aspectos quantitativos do equilíbrio químico 
3.3. Equilíbrios e desequilíbrios de um sistema reaccional 
4 
Objectivos de Aprendizagem 
1. Reacções químicas 
1.1. Aspectos qualitativos de uma reacção química 
• Identificar a ocorrência de uma reacção química pela formação de substância(s) que não 
existia(m) antes (produtos da reacção). 
• Explicitar que o(s) produto(s) da reacção pode(m) ser detectado(s) por ter(em) 
característica(s) macroscópicas diferentes das iniciais (reagentes), ou por poder(em) provocar 
comportamento diferente em outras que para o efeito servem como indicadores. 
• Interpretar a ocorrência de uma reacção química, a nível microscópico, por rearranjo de 
átomos ou de grupos de átomos das unidades estruturais (u. e.) das substâncias iniciais. 
• Representar, simbolicamente, reacções químicas através de equações químicas. 
• Realizar a leitura da equação química em termos de moles, massas e volumes (gases). 
• Associar a fórmula química de uma substância à natureza dos elementos químicos que a 
compõem (significado qualitativo) e à relação em que os átomos de cada elemento químico (ou 
ião) se associam entre si para formar a unidade estrutural. 
• Aplicar a nomenclatura IUPAC a compostos inorgânicos (óxidos, hidróxidos ácidos e sais). 
• Interpretar os efeitos que a concentração dos reagentes, a pressão dos reagentes, a área da 
superfície de contacto dos reagentes, a luz (reacções fotoquímicas), a temperatura (colisões 
eficazes) e os catalisadores e inibidores têm na rapidez da reacção. 
• Interpretar a importância do controlo das poeiras na prevenção de explosões em situações 
como nos moinhos de cereais, nas minas de carvão e nos armazéns de sementes. 
• Reconhecer que uma significativa elevação ou diminuição da temperatura do corpo humano 
pode afectar as reacções químicas do organismo. 
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• Explicitar o interesse de catalisadores e inibidores a nível biológico (enzimas), a nível 
industrial (como os catalisadores sólidos nas reacções entre gases, o azoto nos sacos das 
batatas fritas para retardar a oxidação dos óleos utilizados) e a nível ambiental. 
• Interpretar reacção química como conceito central para explicar a diversidade das 
modificações que ocorrem permanentemente no mundo e prever o que, em determinadas 
condições, poderá a vir a ocorrer. 
• Identificar reacções químicas que ajudam à manutenção dos organismos vivos, que 
prejudicam os organismos vivos e que afectam o ambiente. 
1.2. Aspectos quantitativos das reacções químicas 
• Interpretar a conservação da massa numa reaccional (Lei de Lavoisier) e o seu significado em 
termos macroscópicos (a massa do sistema antes e após a reacção mantém-se constante). 
• Reconhecer que uma equação química traduz a conservação do número de átomos. 
• Aplicar a lei da conservação da massa para o acerto de uma equação química. 
• Estabelecer, numa reacção química, relações entre as várias quantidades de reagentes e 
produtos da reacção (Lei de Proust), em termos de massa, quantidade de substância e volume 
(no caso de gases). 
• Explicitar que, numa reacção química, raramente as quantidades relativas de reagentes 
obedecem às proporções estequiométricas, havendo, por isso, um reagente limitante e outro(s) 
em excesso. 
• Caracterizar o reagente limitante de uma reacção como aquele cuja quantidade condiciona a 
quantidade de produtos formados. 
• Caracterizar o reagente em excesso como aquele cuja quantidade presente na mistura 
reaccional é superior à prevista pela proporção estequiométrica. 
• Reconhecer que, embora haja reacções químicas completas (no sentido em que se esgota 
pelo menos um dos seus reagentes), há outras que o não são. 
• Explicitar que, numa reacção química, a quantidade obtida para o(s) produto(s) nem sempre é 
igual à teoricamente esperada, o que conduz a um rendimento da reacção inferior a 100%. 
• Identificar o rendimento de uma reacção como quociente entre a massa, o volume (gases) ou 
a quantidade de substância efectivamente obtida de um dado produto, e a massa, o volume 
(gases) ou a quantidade de substância que seria obtida desse produto, se a reacção fosse 
completa. 
• Interpretar o facto de o rendimento máximo de uma reacção ser 1 (ou 100%) e o rendimento 
de uma reacção incompleta ser sempre inferior a 1 (ou 100%). 
• Referir que, em laboratório, se trabalha a maioria das vezes com materiais que não são 
substâncias, pelo que é necessário a determinação do grau de pureza do material em análise 
• Interpretar o grau de pureza de um material como o quociente entre a massa da substância 
(pura) e a massa da amostra onde aquela massa está contida. 
• Reconhecer que o grau de pureza de um “reagente” pode variar, dependendo a sua escolha 
das exigências do fim a que se destina. 
• Realizar exercícios numéricos envolvendo reacções em que apliquem acerto de equações, 
quantidade de substância, massa molar, massa, volume molar, concentração de soluções. 
• Realizar exercícios numéricos envolvendo reacções químicas com reagentes limitante e em 
excesso, rendimento e grau de pureza. 
2. Aspectos energéticos de uma reacção química 
2.1. Energia envolvida numa reacção química 
• Reconhecer que uma reacção química envolve variações de energia 
• Interpretar a energia da reacção como o saldo energético entre a energia envolvida na ruptura 
e na formação de ligações químicas e exprimir o seu valor, a pressão constante em termos de 
variação de entalpia (ΔH em J mol-1 de reacção)  
• Verificar que a variação de energia envolvida numa mudança de estado é inferior à energia 
envolvida numa reacção química 
2.2. Reacções endotérmicas e exotérmicas 
• Distinguir reacção endotérmica de reacção exotérmica (quando apenas há transferência de 
energia térmica) 
• Identificar reacções que são utilizadas para produzir energia térmica útil 
• Discutir os efeitos sociais e ambientais da utilização da energia térmica 
3. Reacções incompletas e equilíbrio químico 
3.1. Reversibilidade das reacções químicas 
• Interpretar a ocorrência de reacções químicas incompletas em termos moleculares como a 
ocorrência simultânea das reacções directa e inversa, em sistema fechado. 
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• Interpretar uma reacção reversível como uma reacção em que os reagentes formam os 
produtos da reacção, diminuem a sua concentração não se esgotando e em que, 
simultaneamente, os produtos da reacção reagem entre si para originar os reagentes da 
primeira. 
• Reconhecer que existem reacções reversíveis em situação de não equilíbrio 
• Representar uma reacção reversível pela notação de duas setas com sentidos opostos (⇌) a 
separar as representações simbólicas dos intervenientes na reacção 
• Identificar reacção directa como a reacção em que, na equação química, os reagentes se 
representam à esquerda das setas e os produtos à direita das mesmas e reacção inversa 
aquela em que, na equação química, os reagentes se representam à direita das setas e os 
produtos à esquerda das mesmas (convenção) 
• Associar estado de equilíbrio a todo o estado de um sistema em que, macroscopicamente, 
não se registam variações de propriedades físico-químicas 
• Associar estado de equilíbrio dinâmico ao estado de equilíbrio de um sistema, em que a 
rapidez de variação de uma dada propriedade num sentido é igual à rapidez de variação da 
mesma propriedade no sentido inverso 
• Identificar equilíbrio químico como um estado de equilíbrio dinâmico 
• Caracterizar estado de equilíbrio químico como uma situação dinâmica em que há 
conservação da concentração de cada um dos componentes da mistura reaccional, no tempo 
• Interpretar gráficos que traduzem a variação da concentração em função do tempo, para cada 
um dos componentes de uma mistura reaccional 
• Associar equilíbrio químico homogéneo ao estado de equilíbrio que se verifica numa mistura 
reaccional com uma só fase 
• Identificar a reacção de síntese do amoníaco como um exemplo de um equilíbrio homogéneo 
quando em sistema fechado 
• Reconhecer a importância do estudo de equilíbrios químicos tanto a nível industrial (por 
exemplo, na produção de amoníaco), como a nível biológico e biotecnológico (por exemplo, na 
produção de determinados alimentos) e a nível ambiental 
3.2. Aspectos quantitativos do equilíbrio químico 
• Escrever as expressões matemáticas que traduzem a constante de equilíbrio em termos de 
concentração (Kc), de acordo com a Lei de Guldberg e Waage 
• Verificar, a partir de tabelas, que Kc depende da temperatura, havendo, portanto, para 
diferentes temperaturas, valores diferentes de Kc para o mesmo sistema reaccional 
• Traduzir quociente de reacção, Q, através de expressões idênticas às de Kc em que as 
concentrações dos componentes da mistura reaccional são avaliadas em situações de não 
equilíbrio (desequilíbrio) 
• Comparar valores de Q com valores conhecidos de Kc para prever o sentido da progressão da 
reacção relativamente a um estado de equilíbrio 
• Relacionar a extensão de uma reacção com os valores de Kc dessa reacção 
• Relacionar o valor de Kc com K’c, sendo K’c a constante de equilíbrio da reacção inversa 
• Utilizar os valores de Kc da reacção no sentido directo e K’c da reacção no sentido inverso, 
para discutir a extensão relativa daquelas reacções 
3.3. Equilíbrios e desequilíbrios de um sistema reaccional 
• Referir os factores que podem alterar o estado de equilíbrio de uma mistura reaccional 
(temperatura, concentração e pressão) e que influenciam o sentido global de progressão para 
um novo estado de equilíbrio 
• Prever a evolução do sistema reaccional, através de valores de Kc, quando se aumenta ou 
diminui a temperatura da mistura reaccional para reacções exoenergéticas e endoenergéticas 
• Identificar o Princípio de Le Châtelier, enunciado em 1884 como a lei que prevê o sentido da 
progressão de uma reacção por variação da temperatura, da concentração ou da pressão da 
mistura reaccional, em equilíbrios homogéneos 
• Associar à variação de temperatura uma variação do valor de Kc 
• Explicitar que, para um sistema homogéneo gasoso em equilíbrio, a temperatura constante, a 
evolução deste sistema por efeito de variação de pressão, está relacionada com o número de 
moléculas de reagentes e de produtos e que no caso de igualdade estequiométrica de 
reagentes e produtos a pressão não afecta o equilíbrio 
• Reconhecer que o papel desempenhado pelo catalisador é o de aumentar a rapidez das 
reacções directa e inversa, de forma a atingir-se mais rapidamente o estado de equilíbrio 
(aumento da eficiência), não havendo, no entanto, influência na quantidade de produto 
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5 
Situações de Aprendizagem / Avaliação 
 Visita de estudo, devidamente programada (conforme anexo 1), a uma empresa química. 
 Resolução de exercícios numéricos em que estejam envolvidos os conceitos de: rendimento, 
graus de pureza, reagentes limitante e em excesso. 
 Resolução de exercícios numéricos em que estejam envolvidos conceitos de: energia de 
reacção, energias de ruptura e formação de ligações. 
 Apresentação de razões que justificam a sucessão dos diferentes processos de produção de 
amoníaco (questões económicas e tecnológicas). 
 Pesquisa de diferentes processos de produção de H2 e discuti-los com base em questões 
políticas e económicas (custos de matérias primas, energia e rendimento das reacções). 
 Pesquisa das indústrias portuguesas que utilizam o amoníaco como matéria-prima. 
 Simulação de uma fábrica de amoníaco ou outra, com controlo de variáveis 
 Pesquisa de regras de transporte de matérias-primas. 
 Pesquisa de modos de actuação em caso de acidente (transporte e processo industrial). 
 Realizar as seguintes actividades experimentais: 
- Síntese do sal complexo sulfato de tetraminocobre mono-hidratado 
- Estudo do equilíbrio com iões de cobalto no cloreto de cobalto(II) 
6 
Bibliografia / Outros Recursos 
• American Chemical Society (1988). ChemCom, Chemistry in the Community, 2nd edition. 
Dubuque, Iowa: Kendall Hunt Publishing Company. 
Livro para Professores e para consulta de alunos, que representa um sério esforço para 
promover a literacia científica dos alunos através de um curso de Química que enfatiza o 
impacte da Química na sociedade. 
• Atkins, P. W.; Beran, J. A. (1992). General Chemistry, 2nd edition. New York: Scientific 
American Books 
Livro de Química Geral para professores e para consultas pontuais de alunos, que pretende 
desenvolver nos alunos uma atitude científica, focando a necessidade de aprender química 
pensando numa maneira pessoal de dar resposta aos problemas, colocando questões, em vez 
de aplicar fórmulas. 
• Brady, J. E., Russell, J. W., Holum, J. R. (2000). Chemistry, Matter and Its Changes.New 
York: John Wiley & Sons, Inc. 
Livro muito completo sobre Química Geral, com ilustrações muito elucidativas e aplicações a 
situações do quotidiano. 
• Burton, G., Holman, J., Pillin, G., Waddington, D. (1994). Salters Advanced Chemistry. Oxford: 
Heinemann. 
Obra de orientação CTS, constituida por 4 livros. Em Chemical Storylines desenvolvem-se 14 
temas com repercussões sociais, remetendo-se o leitor para o livro dos conceitos, Chemical 
Ideas para aprofundamento. Em Activities and Assessment Pack apresentam-se muitas 
actividades práticas de laboratório e outras. O Teachers Guide fornece orientações preciosas 
para a gestão do programa. Obra para professores e alunos (mais interessados). 
• Chang, R. (1994). Química, 5ª edição, Lisboa: McGraw-Hill de Portugal. 
Os doze capítulos deste livro providenciam definições básicas da Química assim como as 
ferramentas necessárias para o estudo de muitos e diversificados tópicos. Contempla 
abordagens multidisciplinares de muitas questões de interesse tecnológico, social e ambiental. 
• Emsley, J. (1991). The Elements, 2nd edition, Oxford: Oxford University Press 
Livro de consultas sobre propriedades dos elementos químicos e de algumas das substâncias 
elementares e compostos. Importante para pesquisa dos alunos. 
• Emsley, J. (1998). Molecules at an Exibition. Oxford: Oxford University Press 
Livro para professores onde se apresenta numa linguagem simples, despida de formalismos 
químicos e matemáticos, uma compilação de pequenos artigos que o autor foi escrevendo em 
jornais como "The Independent" ou jornais científicos como o "Chemistry in Britain", abordando 
de forma contextualizada algumas propriedades de moléculas específicas. Pode ser útil como 
fonte de informação para contextualização de alguns tópicos. 
• Freemantle, M. (1991). Chemistry in Action. London: Macmillan Educational, Ltd 
Livro para professores cujo objectivo é fazer um tratamento moderno, compreensivo e 
sistemático dos conceitos nucleares da Química. A obra foi também pensada para ajudar a 
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desenvolver e estimular o interesse pela Química, dando imensos exemplos de Química em 
acção nos países desenvolvidos e em desenvolvimento para demonstrar a importância da 
Química na indústria, sociedade, ambiente, história e literatura. 
• Greenwood, N. N.; Earnshaw, A. (1984). Chemistry of the Elements. Oxford: Heinemann 
Livro para Professores, apresentando uma descrição exaustiva da Química de cada um dos 
elementos. 
• Selinger, B. (1998). Chemistry in the Marketplace, 5th Edition. Sidney, Fort Worth, London, 
Orlando, Toronto: Harcourt Brace & Company. 
Tal como o autor a classifica, a obra é “Um guia turístico da Química”. Tendo como 
pressupostos a necessidade de relevância social no ensino da Química, o autor faz uma 
incursão por temas variados de ligação da Química à vida do quotidiano Acrescenta ainda dez 
preciosos apêndices. 
Endereços da Internet (activos em Julho de 2004) 
• http://www.chm.davidson.edu/java/LeChatelier/LeChatelier.html 
(Simulação de situações de equilíbrio) 
• http://carlton.paschools.pa.sk.ca/chemical/equilibrium/dichromate/dichromate.htm 
(Simulação de situações de equilíbrio (cromato/dicromato) 
• http://www.h2eco.org/h2hist.htm 
(História do hidrogénio) 
• http://www.h2eco.org/links.htm 
(Diferentes processos de produção de hidrogénio 
• http://www.h2eco.org/ 
(Endereço muito completo sobre hidrogénio) 
• http://www.ovonic.com/hydrogen/hydrogen.html 
(Endereço muito completo sobre o hidrogénio e as vantagens da sua utilização) 
 
Extensão E.Q3 
Equilíbrio Químico Heterogéneo 
Duração de Referência: 9 horas 
1 
Apresentação 
Na presente extensão do módulo “Reacções Químicas. Equilíbrio Químico Homogéneo.” 
desenvolvem-se conhecimentos aprofundados sobre o equilíbrio químico de solubilidade. 
2 
Competências Visadas 
O aluno deve ser capaz de: compreender conceitos (físicos e químicos) e a sua interligação, 
leis e teorias; compreender o modo como alguns conceitos físicos e químicos se 
desenvolveram, bem como algumas características básicas do trabalho científico necessárias 
ao seu próprio desenvolvimento. 
3 
Âmbito dos Conteúdos 
Os objectos de ensino, nesta extensão, são os seguintes: 
1. Equilíbrio químico heterogéneo 
1.1. Equilíbrio de solubilidade 
1.2. Alguns factores que alteram o equilíbrio de solubilidade 
1.3. A importância do equilíbrio de solubilidade 
4 
Objectivos de Aprendizagem 
1. Equilíbrio químico heterogéneo 
1.1. Equilíbrio de solubilidade 
• Diferenciar sais pelo valor da solubilidade em água (muito, pouco e medianamente solúveis) 
• Caracterizar o fenómeno da dissolução como o resultado de uma interacção soluto-solvente 
• Apresentar razões que justificam a não existência de um solvente universal e a existência do 
limite de dissolução de qualquer soluto 
• Explicitar formas de controlar o tempo de dissolução (estado de divisão e agitação), mantendo 
a temperatura e a pressão constantes  
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• Explicitar equilíbrio de solubilidade em termos do equilíbrio que se estabelece entre um sólido 
e os seus iões em solução aquosa (solução saturada de uma substância pouco solúvel) 
• Compreender que numa solução saturada de um sal na presença de um sólido o equilíbrio é 
dinâmico (há trocas recíprocas entre iões da rede e da solução) 
• Explicitar o significado da constante de solubilidade Ks 
• Relacionar a constante de solubilidade Ks com a solubilidade 
1.2. Alguns factores que alteram o equilíbrio de solubilidade 
• Verificar que as variações dos factores temperatura e concentração induzem uma alteração 
no sistema em equilíbrio, levando a um novo estado de equilíbrio, o que se traduz por formação 
de precipitado ou solubilização do mesmo 
• Interpretar o efeito do ião comum no equilíbrio químico como uma situação particular da 
variação da solubilidade 
• Interpretar o efeito da adição de um ácido em alguns equilíbrios químicos como uma situação 
particular da variação da solubilidade 
1.3. A importância do equilíbrio da solubilidade 
• Compreender as razões pelas quais a presença de algumas espécies químicas em solução 
pode alterar a dissolução de outras substâncias 
• Interpretar o efeito do dióxido de carbono na mineralização de uma água 
• Interpretar a formação de estalactites e estalagmites em grutas calcárias 
• Apresentar razões para a facilidade da ocorrência da poluição das águas e a dificuldade de 
despoluição das mesmas em termos da elevada solubilidade 
• Explicitar a importância da formação de precipitados na indústria de vinhos (clarificação do 
vinho), na indústria farmacêutica e na indústria alimentar, na saúde (eliminação de cálculos 
renais por águas termais) e no ambiente (tratamento de efluentes industriais) 
5 
Situações de Aprendizagem / Avaliação 
 Pesquisa de informação em várias fontes sobre as conclusões dos diversos "Fórums" 
mundiais da Água, Conferência de Paris, dos conteúdos da Directiva Europeia sobre a 
qualidade da água e da Lei Portuguesa sobre a Água. 
 Pesquisa dos diferentes tipos de água que se podem utilizar em laboratório, relacionando-as 
com o tipo de análise a que estão destinadas e com os custos da sua utilização. 
 Análise da composição de diversas águas de mesa e compará-las quanto à salinidade total, 
acidez, dureza e componentes específicos (determinados iões, espécies químicas anfotéricas, 
pares conjugados de ácido-base) e relacionar a concentração de cada espécie com a 
respectiva solubilidade. 
 Pesquisa sobre tratamento de águas municipais (tipos e sistemas de tratamento de água de 
abastecimento público) - http://www.inag.pt/default.htm 
 Resolução de exercícios numéricos sobre equilíbrio de solubilidade. 
 Visita de estudo a uma ETA ou ETAR. 
6 
Bibliografia / Outros Recursos 
Tendo em conta que se trata de uma extensão do módulo “Reacções Químicas. Equilíbrio 
Químico Homogéneo.” a bibliografia e outros recursos recomendados já foram ali referidos. 
 
ANEXO 1 (Extensão E.Q3: Equilíbrio Químico Heterogéneo) 
Actividade Prática - Visita a uma instalação industrial (VE) 
Propõe-se a organização, realização e avaliação de uma visita de estudo a um indústria da 
região onde a escola se situa, com preferência para uma indústria química. Com efeito, a 
importância da indústria química a nível económico, social e ambiental é de tal modo 
acentuada que é fundamental que os alunos do ensino secundário possam contactar 
directamente, ainda que a nível exploratório, com um dos ambientes de possível actividade 
profissional futura. 
A actividade a desenvolver com os alunos exige um trabalho de preparação que importa não 
descurar, de modo a evitar riscos e a rentabilizar o tempo dedicado à visita, bem como à 
reflexão posterior. Só deste modo será possível ultrapassar a "simples excursão" de reduzido 
interesse educacional. 
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Objectos de ensino 
• Indústria química: matérias-primas e suas transformações, produtos industriais e sub-
produtos 
• Impacte ambiental das actividades industriais 
• Indústria química e impacte sócio-económico na região e no país 
• Laboração industrial e segurança 
• Tratamento de resíduos 
• Instalações industriais e laboração contínua 
• Armazenamento e transporte de produtos 
Objectivos de aprendizagem 
• Compreender as etapas principais do processo 
• Observar uma unidade industrial em laboração 
• Tomar consciência dos papéis dos diversos elementos da organização 
• Identificar funções laborais e formações específicas 
• Reconhecer a importância de normas que garantam saúde e segurança no trabalho 
• Direccionar a atenção para aspectos específicos dos seus planos curriculares. 
Sugestões metodológicas 
A visita a uma instalação industrial necessita de um trabalho de preparação, no qual os alunos 
deverão também ser envolvidos. A saída da escola para um ambiente totalmente novo e não 
isento de perigos deve ser cuidadosamente planificada (e previamente autorizada), mas pode 
ser extremamente enriquecedora para a formação dos alunos. Passar da representação 
esquemática ou descritiva dos livros para a observação directa de uma unidade industrial pode 
ser uma experiência única para muitos alunos. Dada a distribuição geográfica das indústrias 
portuguesas, em particular das indústrias químicas, não é possível estabelecer a visita a uma 
delas em particular. Sugere-se, por isso, que se explorem quais as acessíveis e, de entre 
estas, as mais adequadas às finalidades da disciplina. 
Os alunos deverão ser encorajados a envolverem-se em todos os passos, de modo a aumentar 
a sua co-responsabilidade no êxito da iniciativa. 
Sugerem-se cinco etapas, escalonadas no tempo: 
Preparação e planificação 
1. Plano da visita: definir objectivos e preparar-se para os atingir 
Realização 
2. Experiência: realização da visita 
Actividades pós-visita 
3. Reflexão: reflectir sobre a experiência e registá-lo 
4. Avaliação: analisar os registos e tirar conclusões 
5. Registo: elaborar um relatório/apresentação/vídeo. 
1. Preparação e planeamento 
1.1. Preparação do professor 
• Solicitar autorização da direcção da escola para a deslocação 
• Decidir sobre data e duração da visita 
• Providenciar o transporte 
• Requerer seguros para os alunos 
• Solicitar autorização dos pais/encarregados de educação 
• Certificar-se se há alunos a necessitarem de cuidados especiais 
• Fazer uma visita prévia (se possível) 
1.2. Informação à Empresa 
• Data e duração da visita 
• Número, idade e nível de escolaridade dos alunos visitantes e número de professores 
acompanhantes 
• Finalidades da visita 
• Informações especiais pretendidas 
1.3. Preparação dos alunos 
Com a preparação dos alunos pretende-se que os mesmos reconheçam os aspectos mais 
importantes aos quais prestar atenção durante a visita e disponibilizar-lhes os documentos 
necessários para aumentar a eficácia da experiência. Assim, será necessário: 
• Preparar algumas questões sobre o processo de produção, incluindo aquelas que deverão ser 
colocadas em locais e situações especiais. 
• Distribuir funções específicas aos alunos. 
• Sugerir tipo de indumentária a usar. 
 299
• Alertar para as medidas de segurança da Empresa que deverão ser cumpridas na totalidade 
1.4. Organização do questionário para orientação da visita 
• Localização da indústria 
• Preparação das matérias primas para entrada no processo 
• Exploração do processo 
• Identificação de produtos e co-produtos e exploração do tipo de usos 
• Análise simplificada dos aspectos económicos do processo 
• Investigação dos aspectos relativos à saúde e segurança 
• Investigação de competências especiais dos técnicos 
• Identificação de carreiras e funções técnicas 
• Análise de contextos ambientais (tipo de resíduos e sua eliminação) 
• Contacto com o processo de controlo de qualidade. 
2. A visita 
Durante a visita os alunos deverão ser apresentados (pelo menos em grupo) ao guia e 
participar, colocando perguntas e dando respostas quando solicitadas. 
3. Actividades pós-visita 
• Preparação do relatório da visita; 
• Agradecimento, por escrito, à Empresa e àqueles que tenham dado contribuições individuais; 
• Avaliação da visita por professores e alunos; 
3.1. Relatório dos alunos 
O relatório deverá conter: 
• Descrição dos aspectos conduzidos, tendo como referência os objectivos estabelecidos. 
• Explicitação dos aspectos positivos, das deficiências verificadas, possíveis causas e modo de 
as ultrapassar. 
O envolvimento da turma em todas as etapas da visita motiva os alunos e reforça a sua 
responsabilidade no êxito da missão. A responsabilidade é um aspecto de dimensão 
verdadeiramente educativa, a qual é particularmente susceptível de ser desenvolvida em 
ambientes onde competências diversas são requeridas. 
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O presente estudo foi realizado com alunos do 10º ano de escolaridade do 
Curso de Técnico de Análise Laboratorial da Escola Tecnológica e Profissional de 
Sicó, onde o tema Solubilidade e Dissolução é amplamente explorado; no entanto, 
dada a relevância do mesmo assunto no ensino dito regular, apresenta-se a análise 
dos Programas do Ensino Oficial para facilitar o enquadramento das Fichas de 
Trabalho e Informativas e, deste modo, promover a sua utilização por outros 
docentes. 
Deve salientar-se que a numeração usada nesta análise tem como única 
finalidade facilitar a leitura das relações existentes entre os objectos de ensino, 
os objectivos de aprendizagem e as sugestões metodológicas pelo que não coincide 
com a utilizada nos Programas, sendo excepção o caso das actividades 
laboratoriais. 
A IUPAC aponta para a não utilização de fórmulas químicas em frases 
quando se pretende fazer referência a substâncias, elementos e iões. No entanto, 
como, na generalidade, o texto que se segue consiste em citações dos programas 
onde se usa esse tipo de registo aquela instrução não é cumprida.  
 
Ciências Físico-Químicas do Terceiro Ciclo do Ensino Básico 
 
TEMA 
ORGANIZADOR 
OBJECTO DE 
ENSINO 
COMPETÊNCIAS SUGESTÕES 
METODOLÓGICAS 
Terra em 
Transformação 
Materiais  
1. Substâncias e 
misturas de 
substâncias 
 
 
 
 
 
 
 
 
2. Separação das 
substâncias de 
uma mistura 
 
 
1.1 Distinguir misturas 
homogéneas de 
heterogéneas  
 
 
1.2 Distinguir misturas 
de substâncias puras 
 
 
 
 
2.1 Separar as 
substâncias recorrendo 
a processos físicos 
previamente 
 
1.1.1 Observar diferentes 
materiais e classificá-los 
em misturas homogéneas 
e heterogéneas 
 
1.2.1 Analisar rótulos de 
diferentes materiais e 
classificá-los em misturas 
homogénea ou substâncias 
puras 
 
2.1.1 Realizar 
investigações, com 
misturas desconhecidas 
aos alunos 
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3. Transformações 
físicas e 
transformações 
químicas 
seleccionados 
 
 
 
 
 
 
3.1 Distinguir 
transformações físicas 
de transformações 
químicas 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3.2 Distinguir calor de 
temperatura 
 
 
 
 
 
 
 
 
3.3 Compreender que 
numa transformação 
química as substâncias 
2.1.2 Construir 
enunciados de problemas, 
centrados na separação 
de substâncias de uma 
mistura, a serem 
respondidos pelos colegas 
da turma 
 
3.1.1 Identificar 
semelhanças e diferenças 
nas transformações 
físicas e químicas 
recorrendo a situações do 
dia-a-dia – tais como 
enferrujamento do ferro, 
fusão de materiais na 
indústria metalúrgica, 
quebra de vidro, queima 
de materiais num incêndio 
3.1.2 Estudar 
transformações que 
ocorrem na Natureza: o 
depósito de ferro em 
água salgada, a formação 
de grutas calcárias, a 
degradação de 
monumentos de pedra 
calcária pela erosão e 
pela chuva ácida, a 
precipitação de sal nas 
salinas  
 
3.2.1 Realizar 
experiências centradas 
na mudança de fase da 
água, registando as 
variações de temperatura 
ocorridas em intervalos 
de tempo iguais quando a 
energia fornecida é 
sempre a mesma 
 
3.3.1 Realizar actividades 
que envolvem processos 
onde ocorrem 
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iniciais possuem 
propriedades 
diferentes das 
substâncias obtidas 
 
transformações químicas 
(acção da corrente 
eléctrica, acção da luz, 
acção do calor, acção 
mecânica)  
Sustentabilidade 
na Terra 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Reacções químicas 
1. Tipos de 
reacções químicas 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2. Explicação e 
representação das 
reacções químicas 
 
1.1 Reconhecer que 
existem diferenças na 
solubilidade de 
diferentes substâncias 
em água 
1.2 Interpretar a 
formação de sais pouco 
solúveis (precipitados) a 
partir de sais solúveis 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2.1 Compreender que a 
matéria tem estrutura, 
da qual dependem as 
suas propriedades. 
 
 
 
 
2.2 Reconhecer o 
pequeníssimo tamanho 
dos corpúsculos 
constituintes da 
matéria 
 
2.3 Compreender a 
existência de 
diferentes estados 
físicos da matéria 
 
1.1.1 Questionar os alunos 
acerca da solubilidade de 
diferentes substâncias 
em água 
 
1.2.1 Realizar reacções de 
precipitação 
1.2.2 Relacionar este 
conteúdo com 
aprendizagens já 
realizadas em Ciências 
Naturais: por exemplo 
relacionar com a 
formação de estalactites 
e estalagmites nas grutas 
calcárias e com a 
formação de conchas e de 
corais 
 
2.1.1 Pesquisar acerca da 
forma como a matéria 
tem sido entendida ao 
longo a tempo 
2.1.2 Procurar evidências 
que suportam a teoria 
corpuscular da matéria 
 
2.2.1 Alertar para a 
impossibilidade de os 
nossos sentidos 
permitirem a sua 
observação 
 
2.3.1 Explicar os 
diferentes estados 
físicos da matéria em 
termos da agregação 
corpuscular 
2.3.2 Explorar modelos, 
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discutindo semelhanças e 
diferenças 
2.3.3 Utilizar programas 
de simulação em 
computador ilustrando a 
teoria cinético-molecular 
Realizar experiências que 
permitam relacionar 
volume, pressão e 
temperatura de amostras 
de gases 
Viver Melhor na 
Terra 
Classificação dos 
Materiais 
1. Estrutura 
atómica 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2. Ligação química 
 
 
1.1 Saber caracterizar 
as unidades estruturais, 
atendendo às suas 
dimensões, constituição 
e representação 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2.1 Identificar as 
ligações químicas 
metálica, iónica e 
covalente 
 
 
1.1.1 Questionar os alunos 
sobre as unidades 
constituintes de toda a 
matéria, pedindo-lhes 
para efectuar 
representações pictóricas 
com previsão das 
dimensões, da sua 
constituição e 
representação 
1.1.2 Alertar para as 
dificuldades que se 
colocam aos químicos 
quando se pretende 
conhecê-las em 
profundidade 
 
2.1.1 Utilizar a Tabela 
Periódica para agrupar as 
substâncias elementares 
e identificar o tipo de 
ligação química – metálica, 
covalente e iónica 
2.1.2 Observar 
substâncias compostas 
para distinguir ligação 
iónica de ligação 
covalente 
2.1.3 Realizar 
experiências de modo a 
identificar o tipo de 
ligação química existente 
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em amostras de 
substâncias 
seleccionadas, elaborando 
o respectivo relatório 
2.1.4 Pesquisar o tipo de 
estrutura e as 
propriedades de 
materiais correntes como 
o nylon, grafite, 
diamante, sílica, prata, 
cloreto de sódio, ozono e 
amoníaco, discutindo 
como os elementos 
químicos e o tipo de 
ligação que estabelecem 
afectam as propriedades 
e os usos dos diferentes 
materiais – elaborar 
cartazes com a 
informação recolhida e 
apresentar à turma 
  
 
Ciências Físico-Químicas (A) do 10º Ano de Escolaridade 
 
MÓDULO/ 
UNIDADE 
OBJECTO DE 
ENSINO 
OBJECTIVOS DE 
APRENDIZAGEM 
SUGESTÕES 
METODOLÓGICAS 
Módulo Inicial – 
Materiais: 
diversidade e 
constituição 
 
0.1 – Materiais 
  
- Qual a origem 
 
- Que 
constituição e 
composição 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
0.1.1 Descrever a 
constituição de 
materiais, que fazem 
parte de organismos 
vivos ou não vivos, em 
termos de substâncias 
que podem existir 
isoladas umas das 
outras (caso das 
substâncias 
propriamente ditas) 
ou formando misturas 
0.1.2 Caracterizar 
uma mistura pela 
combinação das 
substâncias 
constituintes e pelo 
aspecto macroscópico 
0.1.1.1 Análise de uma lista de 
vários materiais (por exemplo: 
leite inteiro, cimento, dióxido 
de carbono, calcário, madeira, 
sumo de laranja, cloreto de 
sódio, ar, alumínio, tinta de 
parede, álcool etílico, vapor de 
água, papel, granito, algodão) 
com vista à identificação dos 
que são substâncias, misturas, 
misturas heterogéneas e 
soluções 
 
 
 
 
 
 
 
 
306
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Separar e 
Purificar -  AL 
0.1  
 
- Processos 
físicos usados 
na separação 
de 
componentes 
de misturas, 
tais como 
Decantação 
Decantação de 
misturas de 
duas fases: 
sólido – líquido 
e líquido – 
líquido 
Filtração 
Filtração por 
gravidade 
Filtração a 
pressão 
reduzida 
Destilação 
Destilação 
simples 
Destilação 
fraccionada 
 
 
uniforme (mistura 
homogénea) ou não 
uniforme (mistura 
heterogénea) que 
pode apresentar 
0.1.3 Explicitar que a 
mudança de estado 
físico de uma 
substância não altera 
a natureza dessa 
substância e que se 
mantém a unidade 
estrutural 
 
A.L 0.1.1 Aplicar as 
técnicas e os 
princípios subjacentes 
da decantação, da 
filtração e da 
destilação (simples e 
fraccionada) à 
separação de misturas 
A.L 0.1.2 Relacionar a 
técnica com o 
princípio subjacente 
A.L 0.1.3 Interpretar 
o(s) princípio(s) em 
que se fundamenta 
cada técnica 
A.L 0.1.4 Seleccionar 
o tipo de filtração a 
utilizar num caso 
específico 
A.L 0.1.5 Seleccionar 
o meio filtrante (papel 
e placas filtrantes) 
mais adequado a uma 
determinada filtração 
A.L. 0.1.6 Seleccionar 
o tipo de destilação 
(simples ou 
fraccionada) adequado 
a uma determinada 
separação 
A.L. 0.1.7 Executar as 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
A.L.0.1.1.1 Se necessário o 
professor fará exemplificação 
das técnicas a usar 
(decantação, filtração, 
destilação...) para esclarecer 
procedimentos e salientar 
comportamentos de segurança 
A.L.0.1.1.2 Para a mistura de 
água, sal e solo, os alunos 
poderão começar por decantar 
a mistura separando a 
suspensão da fase sólida. Em 
seguida poderão filtrar por um 
dos processos: por gravidade, 
usando filtro liso ou de pregas 
ou a pressão reduzida. A 
separação da água do sal na 
solução pode ser feita com 
recuperação dos dois 
componentes através de 
destilação 
A.L.0.1.1.3 Comparar a eficácia 
dos dois processos de filtração 
usados (pelo mesmo grupo ou 
por grupos diferentes) 
A.L.0.1.1.4 Para a mistura 
óleo/azeite/hexano e água, os 
alunos poderão separar as 
fases líquidas imiscíveis usando 
uma ampola de decantação 
A.L.0.1.1.5 Para a tarefa de 
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0.2 – Soluções 
 
Quais e 
quantos os 
componentes 
 
 
 
 
- O que são 
soluções 
aquosas 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
- Composição 
técnicas de 
decantação, de 
filtração e de 
destilação, de acordo 
com as regras de 
segurança 
A.L 0.1.8 Aplicar 
outras técnicas 
adequadas à 
separação de misturas 
A.L 0.1.9 Aperceber-
se de limitações das 
técnicas, enquanto 
processos de 
separação de 
componentes de uma 
mistura 
 
0.2.1 Associar solução 
à mistura homogénea, 
de duas ou mais 
substâncias em que 
uma se designa por 
solvente (fase 
dispersante) e a(s) 
outra(s) por soluto(s) 
(fase dispersa) 
0.2.2 Interpretar 
solvente como a fase 
dispersante que tem 
como características 
apresentar o mesmo 
estado físico da 
solução ou ser o 
componente presente 
em maior quantidade 
de substância 
0.2.3 Interpretar 
soluto como a fase 
dispersa que não 
apresenta o mesmo 
estado físico que a 
solução ou que existe 
em menor quantidade 
0.2.4 Explicitar a 
dessalinização, os alunos 
poderão separar o sal da água 
fazendo uma destilação simples 
A.L.0.1.1.6 Para a separação 
dos dois líquidos miscíveis uns 
grupos farão uma destilação 
simples e outros uma 
destilação fraccionada 
A.L.0.1.1.7 Comparar e 
interpretar a diferença de 
volume destilado, num dado 
intervalo de tempo, para os 
dois tipos de destilação 
A.L.0.1.1.8 Prever a eficácia 
relativa dos dois processos 
 
 
 
0.2.1.1 Observação de rótulos 
de soluções já preparadas ou 
de rótulos de soluções aquosas 
usadas no dia a dia (por 
exemplo, rótulos de águas 
minerais), com composição 
conhecida, interpretando o 
significado destas 
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quantitativa de 
soluções 
 
composição 
quantitativa de uma 
solução em termos de 
concentração mássica 
cuja unidade SI é 
quilograma de soluto 
por metro cúbico de 
solução (kgm-3) 
embora vulgarmente 
se utilize g dm-3 
0.2.5 Fundamentar o 
uso correcto de 
equipamento de 
segurança e manipular 
com rigor alguns 
reagentes 
0.2.6 Interpretar os 
princípios subjacentes 
à separação de 
componentes de 
algumas misturas 
Unidade 2 – Na 
atmosfera da 
Terra: radiação, 
matéria e 
estrutura 
 
– 
Atmosfera: 
temperatura
, pressão e 
densidade 
em função 
da altitude 
 
- Volume molar 
 
- Relação 
volume/número 
de partículas a 
pressão e 
temperatura 
constantes 
 
- Constante de 
Avogadro 
 
 
- Densidade de 
um gás 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2.2.1 Estabelecer uma 
relação, para uma 
dada pressão e 
temperatura, entre o 
volume de um gás e o 
número de partículas 
nele contido 
 
 
 
 
 
 
2.2.2 Relacionar a 
densidade de uma 
substância gasosa com 
 
 
 
 
 
 
 
 
2.2.1.1 Conversão, 
estabelecendo as 
correspondências possíveis, da 
composição da atmosfera em 
mg/kg ou em cm3/m3 e em 
percentagem em volume ou 
massa 
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- Relação 
densidade de 
um gás/massa 
molar 
 
- Dispersões na 
atmosfera 
? Soluções 
gasosas 
? Colóides e 
suspensões- 
material 
particulado 
? Soluções e 
colóides 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
- Composição 
quantitativa de 
soluções 
? Concentraç
ão e 
concentraç
ão mássica 
? Percentage
m em 
volume e 
percentage
m em massa 
? Fracção 
molar 
 
 
 
 
 
 
Soluções, 
a sua massa molar 
 
 
 
 
2.2.3 Reconhecer que 
a atmosfera é 
formada por uma 
solução gasosa na qual 
se encontram outras 
dispersões como os 
colóides e suspensões, 
na forma de material 
particulado 
2.2.4 Indicar o 
significado de solução, 
colóide e suspensão e 
distingui-los uns dos 
outros. Identificar 
soluções, colóides e 
suspensões em 
situações do 
quotidiano 
 
2.2.5 Explicitar a 
composição 
quantitativa de uma 
solução em termos de 
concentração, 
concentração mássica, 
percentagem em 
massa, percentagem 
em volume, fracção 
molar e partes por 
milhão. 
2.2.6 Exprimir a 
composição 
quantitativa média da 
atmosfera de formas 
diversas e 
estabelecer a 
correspondência 
adequada 
 
A. L. 2.1.1 Preparar 
 
 
 
 
 
2.2.3.1 Análise de tabelas 
publicadas em jornais com 
valores da composição de 
poluentes mais comuns nas 
atmosferas urbanas e 
conversão nas unidades SI 
 
 
 
2.2.4.1 Análise documental 
sobre a composição química de 
soluções em diferentes 
estados físicos (por exemplo: 
ar, ligas metálicas, água 
oxigenada, ácido sulfúrico 
comercial, etanol comercial) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
A.L. 2.1.1.1 Planificar esta 
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colóides e 
suspensões - 
A.L 2.1  
 
- Soluto 
(disperso) e 
solvente 
(dispersante) 
 
- Concentração 
e concentração 
mássica 
 
- Preparação 
de colóides e 
de suspensões 
 
- Propriedades 
de colóides 
 
 
soluções, com rigor, 
distinguir entre 
soluções, colóides e 
suspensões 
A. L. 2.1.2 Seleccionar 
material adequado à 
preparação de uma 
solução (por exemplo 
pipetas e balões de 
diluição) 
A. L 2.1.3 Explicitar as 
etapas e 
procedimento 
necessárias à 
preparação de uma 
solução tanto a partir 
de um soluto sólido 
como por diluição de 
outra solução 
 A. L. 2.1.4 Preparar, 
experimentalmente, 
soluções de 
concentração 
conhecida 
A. L. 2.1.5 Atribuir 
significado adequado 
ao termo "factor de 
diluição", em termos 
de razão entre o 
volume final da 
solução diluída e o 
volume inicial da 
solução de partida 
 A. L. 2.1.6 Preparar, 
experimentalmente, 
colóides 
A. L. 2.1.7 Distinguir 
colóides de diferentes 
tipos com base nos 
estados físicos do 
disperso e 
dispersante 
A. L. 2.1.8 Criar 
situações em que se 
observem suspensões 
actividade laboratorial para 
duas aulas 
A.L. 2.1.1.2 Na primeira aula, os 
alunos aprendem a preparar 
uma solução de volume e 
concentração previamente 
fixados 
A.L. 2.1.1.3 A partir desta 
solução os alunos deverão 
preparar soluções mais 
diluídas, com diversos factores 
de diluição 
A.L. 2.1.1.4 Para a realização da 
tarefa anteriormente 
mencionada os alunos deverão 
conjugar pares de uma pipeta e 
um balão volumétrico de forma 
a obter a solução final com a 
concentração desejada 
A.L. 2.1.1.5 Na segunda aula 
pretende-se que os alunos 
identifiquem misturas coloidais 
e suspensões em situações 
diferentes de pares disperso-
dispersante 
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A. L. 2.1.9 Interpretar 
o comportamento de 
soluções, de colóides 
e de suspensões face 
à incidência de luz 
branca 
 
 
 
 
Ciências Físico-Químicas (A) do 11º Ano de Escolaridade 
 
 
UNIDADE OBJECTO DE 
ENSINO 
OBJECTIVOS DE 
APRENDIZAGEM 
SUGESTÕES 
METODOLÓGICAS 
1 - Química e 
Indústria: 
Equilíbrios e 
Desequilíbrios 
 
1.1 O amoníaco 
como 
matéria 
prima 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
- Quantidade 
de substância 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1.1.1 Identificar a 
reacção de 
síntese do 
amoníaco 
(N2(g) + 3H2(g) 
2NH3(g)) e a 
decomposição 
do amoníaco, 
(2NH3(g) 
N2(g) + 
3H2(g)) como 
reacções 
inversas uma 
da outra 
1.1.2 Identificar 
quantidade de 
substância (n) 
como uma das 
sete grandezas 
fundamentais 
do Sistema 
Internacional 
(SI) 
1.1.3 Caracterizar a 
unidade de 
quantidade de 
substância, 
mole (símbolo 
mol), como a 
quantidade de 
 
A) Pesquisar diferentes 
processos de produção de H2 e 
discuti-los com base em 
questões económicas (custos 
de matérias primas, energia e 
rendimento das reacções) 
B) Pesquisar em 
http://www.h2eco.org/ 
(Endereço muito completo 
sobre hidrogénio) 
C) Responder à questão: “Será 
o hidrogénio uma fonte de 
energia do futuro?” 
pesquisando 
emhttp://www.ovonic.com/hyd
rogen/hydrogen.html 
(Endereço muito completo 
sobre o hidrogénio e as 
vantagens da sua utilização) 
D) Simular uma fábrica de 
amoníaco com o controlo de 
variáveis 
http://www.glenbrook.k12.il.us
/gbssci/chem/chem163/projec
ts/factory/ (Simulação de uma 
fábrica de amoníaco) 
E) Simular situações de 
equilíbrio 
http://www.chm.davidson.edu/
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substância que 
contém tantas 
entidades 
quantos os 
átomos 
existentes em 
1,2 x 10-2 kg do 
nuclido 12C (as 
entidades 
devem ser 
especificadas) 
1.1.4 Estabelecer 
que amostras 
de substâncias 
diferentes com 
o mesmo 
número de 
entidades 
constituintes 
(N) têm a 
mesma 
quantidade de 
substância 
1.1.5 Constatar que, 
em função da 
definição da 
grandeza 
quantidade de 
substância, o 
número de 
entidades (N) 
presentes 
numa amostra 
é proporcional 
à quantidade 
de substância 
respectiva (n), 
sendo a 
constante de 
proporcionalida
de a constante 
de Avogadro 
(L=6,022x1023
mol-1) 
1.1.6 Interpretar 
java/LeChatelier/LeChatelier.h
tml - (Simulação de situações 
de equilíbrio) 
http://carlton.paschools.pa.sk.
ca/chemical/equilibrium/dichr
omate/dichromate.htm - 
(Simulação de situações de 
equilíbrio (cromato/dicromato) 
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- Grau de 
pureza dos 
componentes 
de uma mistura 
reaccional 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1.3 Síntese do 
amoníaco e 
balanço 
energético 
 
 
 
 
 
- Síntese do 
amoníaco e 
sistema de 
ligações 
químicas 
 
 
 
 
 
 
grau de pureza 
de um material 
como o 
quociente 
entre a massa 
da substância 
(pura) e a 
massa da 
amostra onde 
aquela massa 
está contida 
1.1.7 Constatar que 
um dado 
"reagente 
químico" pode 
apresentar 
diferentes 
graus de 
pureza e, 
consoante as 
finalidades de 
uso, se deverá 
escolher um 
deles 
 
1.3.1 Classificar 
reacções químicas em 
exoenergéticas ou em 
aquelas que, em 
sistema isolado, 
ocorrem, 
respectivamente, com 
elevação ou diminuição 
de temperatura 
1.3.2 Interpretar a 
formação de ligações 
químicas como um 
processo 
exoenergético e a 
ruptura como um 
processo 
endoenergético 
1.3.3 Interpretar a 
ocorrência de uma 
reacção química como 
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- Variação de 
entalpia de 
reacção em 
sistemas 
isolados 
 
 
 
 
 
 
 
 
1.4 Produção 
industrial do 
amoníaco 
 
 
- 
Reversibilidade 
das reacções 
químicas 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
um processo em que a 
ruptura e a formação 
de ligações químicas 
ocorrem 
simultaneamente 
 
1.3.4 Interpretar a 
energia da reacção 
como o saldo 
energético entre a 
energia envolvida na 
ruptura e na formação 
de ligações químicas e 
exprimir o seu valor, a 
pressão constante em 
termos da variação de 
entalpia ∆H em J/mol 
de reacção) 
 
1.4.1 Interpretar uma 
reacção reversível 
como uma reacção em 
que os reagentes 
formam os produtos 
da reacção, diminuem 
a sua concentração 
não se esgotando e em 
que, simultaneamente, 
os produtos da 
reacção reagem entre 
si para originar os 
reagentes da primeira 
1.4.2 Reconhecer que 
existem reacções 
reversíveis em 
situação de não 
equilíbrio (caso de 
2O3  (dupla seta)  
3O2) 
1.4.3 Representar uma 
reacção reversível 
pela notação de duas 
setas com sentidos 
opostos a separar as 
representações 
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- Equilíbrio 
químico como 
exemplo de um 
equilíbrio 
dinâmico 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
simbólicas dos 
intervenientes na 
reacção 
1.4.4 Identificar 
reacção directa como 
a reacção em que, na 
equação química, os 
reagentes se 
representam à 
esquerda das setas e 
os produtos à direita 
das mesmas e reacção 
inversa aquela em que, 
na equação química, os 
reagentes se 
representam à direita 
das setas e os 
produtos à esquerda 
das mesmas 
(convenção) 
1.4.5 Associar estado 
de equilíbrio a todo o 
estado de um sistema 
em que, 
macroscopicamente, 
não se registam 
variações de 
propriedades físico-
químicas 
1.4.6 Associar estado 
de equilíbrio dinâmico 
ao estado de 
equilíbrio de um 
sistema, em que a 
rapidez de variação de 
uma dada propriedade 
num sentido é igual à 
rapidez de variação da 
mesma propriedade no 
sentido inverso 
1.4.7 Identificar 
equilíbrio químico 
como um estado de 
equilíbrio dinâmico 
1.4.8 Caracterizar 
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- Situações de 
equilíbrio 
dinâmico e 
desequilíbrio 
 
 
 
 
- A síntese do 
amoníaco como 
um exemplo de 
equilíbrio 
químico 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
- Constante de 
equilíbrio 
químico, K: lei 
de Guldberg e 
Waage 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
estado de equilíbrio 
químico como uma 
situação dinâmica em 
que há conservação da 
concentração de cada 
um dos componentes 
da mistura reaccional, 
no tempo 
1.4.9 Interpretar 
gráficos que traduzem 
a variação da 
concentração em 
função do tempo, para 
cada um dos 
componentes de uma 
mistura reaccional 
1.4.10 Associar 
equilíbrio químico 
homogéneo ao estado 
de equilíbrio que se 
verifica numa mistura 
reaccional com uma só 
fase 
1.4.11 Identificar a 
reacção de síntese do 
amoníaco como um 
exemplo de um 
equilíbrio homogéneo 
quando em sistema 
fechado 
1.4.12 Escrever as 
expressões 
matemáticas que 
traduzem a constante 
de equilíbrio em 
termos de 
concentração ( Kc) de 
acordo com a Lei de 
Guldberg e Waage 
1.4.13 Verificar, a 
partir de tabelas, que 
Kc depende da 
temperatura, havendo 
portanto, para 
diferentes 
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- Quociente da 
reacção, Q 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
- Relação entre 
K e Q e o 
sentido 
dominante da 
progressão da 
reacção 
 
 
- Relação entre 
K e a extensão 
da reacção 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1.5 Controlo da 
produção 
industrial 
temperaturas, valores 
diferentes de Kc para 
o mesmo sistema 
reaccional 
1.4.14 Traduzir 
quociente de reacção, 
Q, através de 
expressões idênticas 
às de K em que as 
concentrações dos 
componentes da 
mistura reaccional são 
avaliadas em situações 
de não equilíbrio 
(desequilíbrio) 
1.4.15 Comparar 
valores de Q com 
valores conhecidos de 
Kc para prever o 
sentido da progressão 
da reacção 
relativamente a um 
estado de equilíbrio 
1.4.16 Relacionar a 
extensão de uma 
reacção com os 
valores de Kc dessa 
reacção 
1.4.17 Relacionar o 
valor de Kc com K´c, 
sendo K´c a constante 
de equilíbrio da 
reacção inversa 
1.4.18 Utilizar os 
valores de Kc da 
reacção no sentido 
directo e K´c da 
reacção no sentido 
inverso, para discutir 
a extensão relativa 
daquelas reacções 
 
1.5.1 Referir os 
factores que podem 
alterar o estado de 
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- Factores que 
influenciam a 
evolução do 
sistema 
reaccional: 
A 
concentração, 
a pressão e a 
temperatura 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
- A lei de Le 
Châtelier 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
equilíbrio de uma 
mistura reaccional 
(temperatura, 
concentração e 
pressão) e que 
influenciam o sentido 
global de progressão 
para um novo estado 
de equilíbrio 
1.5.2 Prever a 
evolução do sistema 
reaccional, através de 
valores de Kc , quando 
se aumenta ou diminui 
a temperatura da 
mistura reaccional 
para reacções 
exoenergéticas e 
endoenergéticas 
1.5.3 Identificar a lei 
de Le Châtelier (Henri 
Le Châtelier, químico 
termodinâmico 
francês), enunciada 
em 1884, como a lei 
que prevê o sentido da 
progressão de uma 
reacção por variação 
da temperatura, da 
concentração ou da 
pressão da mistura 
reaccional 
1.5.4 Interpretar a 
necessidade de 
utilizar na indústria 
da síntese do 
amoníaco um reagente 
em excesso para 
provocar alterações 
no equilíbrio de forma 
a favorecer o aumento 
da quantidade de 
amoníaco e 
rentabilizar o 
processo 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
319 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Efeitos da 
variação da 
temperatura e 
da 
1.5.5 Discutir o 
compromisso entre os 
valores de pressão e 
temperatura e o uso 
de catalisador para 
optimizar a produção 
de amoníaco na mesma 
reacção de síntese 
1.5.6 Associar o 
processo de obtenção 
do amoníaco 
conhecido como 
processo de Haber à 
síntese daquele 
composto catalisada 
pelo ferro em 
condições adequadas 
de pressão e 
temperatura 
1.5.7 Reconhecer que 
o papel desempenhado 
pelo catalisador é o de 
aumentar a rapidez 
das reacções directa 
e inversa, para se 
atingir mais 
rapidamente o estado 
de equilíbrio 
(aumento da 
eficiência), não 
havendo, no entanto, 
influência na 
quantidade de produto 
obtida 
1.5.8 Interpretar 
outras misturas 
reaccionais passíveis 
de evoluírem, em 
sistema fechado, para 
estados de equilíbrio 
 
A.L 3.1 Reconhecer o 
laboratório como um 
local de trabalho onde 
a segurança é 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
A.L 3.1.1 Sugerir o estudo da 
reacção de equilíbrio, 
traduzida pela equação 
CoCl2.xH2O(aq) (dupla seta) 
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concentração 
num equilíbrio 
homogéneo em 
fase líquida - 
A. L 3  
 
 
fundamental na 
manipulação de 
material e 
equipamento 
 
A.L 3.2 Utilizar 
correctamente as 
medidas gerais e 
pessoais de segurança 
 
A.L 3.3 Estudar o 
efeito da variação da 
temperatura e da 
concentração no 
equilíbrio homogéneo 
CoCl2.xH2O(aq) (dupla 
seta) CoCl2.(x-y) 
H2O(aq)+ yH2O(l) 
 
CoCl2.(x-y)H2O(aq) + yH2O(l), 
que é endoenergética no 
sentido directo 
A.L 3.1.2 Informar os alunos de 
que a forma mais hidratada do 
cloreto de cobalto tem cor 
rosa avermelhada enquanto a 
forma menos hidratada tem 
cor azul 
A.L 3.1.3 Provocar um aumento 
de temperatura por 
aquecimento do sistema 
reaccional e verificar que a 
reacção progride no sentido de 
absorção de energia, ou seja, 
no sentido directo, aumentando 
a concentração do composto de 
coloração azul 
A.L 3.1.4 Verificar que por 
diminuição da temperatura, 
arrefecendo o sistema 
reaccional, a reacção progride 
no sentido inverso, 
evidenciando-se o composto de 
tonalidade rosa avermelhada 
2 – Da Atmosfera 
ao Oceano: 
Soluções na Terra 
e para a Terra 
 
2.1 Água da 
chuva, água 
destilada e 
água pura 
 
 
 
 
- Aplicação da 
constante de 
equilíbrio à 
reacção de 
ionização da 
água: produto 
iónico da água 
a 25 ºC (Kw) 
 
- Relação entre 
as 
concentrações 
2.1.1 Caracterizar as 
composições químicas 
médias da chuva 
"normal", da água 
destilada e da água 
pura relacionando-as 
com os respectivos 
valores de pH 
2.1.2 Caracterizar o 
fenómeno da auto-
ionização da água em 
termos da sua 
extensão e das 
espécies químicas 
envolvidas 
 
 
2.1.3 Reconhecer que 
na água “pura” a 
concentração do ião 
A) Pesquisar informação em 
várias fontes sobre as 
conclusões dos diversos " 
Fórums" mundiais da Água, 
Conferência de Paris, dos 
conteúdos da Directiva-
Quadro europeia sobre a 
qualidade da água e da Lei 
Portuguesa sobre a Água 
 B) Pesquisar diferentes tipos 
de água que se podem utilizar 
em laboratório, relacionando-
as com o tipo de análise a que 
estão destinadas e com os 
custos da sua utilização 
C) Analisar a composição de 
diversas águas de mesa e sua 
comparação quanto à salinidade 
total, acidez, dureza e 
componentes específicos 
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do ião 
hidrogénio (H+) 
ou oxónio 
(H3O+) e do ião 
hidróxido (OH-
) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2.2 Água da 
chuva e água 
gaseificada: 
acidificação 
artificial e 
natural 
provocada pelo 
dióxido de 
carbono 
 
- Ionização de 
ácidos em água 
 
 
 
 
 
 
- Ionização ou 
dissociação de 
bases em água 
 
 
hidrogénio é igual à 
concentração do ião 
hidróxido 
2.1.4 Estabelecer as 
relações existentes, 
qualitativas e 
quantitativas (Kw), 
entre a concentração 
do ião hidrogénio e a 
concentração do ião 
hidróxido, resultantes 
da autoionização da 
água 
2.1.5 Explicitar o 
efeito da variação da 
temperatura na auto-
ionização da água e, 
consequentemente, no 
valor do pH com base 
na Lei de Le Chatelier 
 
 
2.2.1 Interpretar 
qualitativamente a 
acidificação de uma 
água provocada pela 
dissolução do dióxido 
de carbono 
 
 
 
 
2.2.2 Explicitar o 
significado de 
ionização de um ácido 
discutindo a acidez 
natural da água da 
chuva e das águas 
gaseificadas  
 
2.2.3 Explicitar os 
significados de 
ionização (de um ácido 
e de algumas bases) e 
de dissociação (de um 
(determinados iões, espécies 
químicas anfotéricas, pares 
conjugados de ácido-base) e 
relacionamento da 
concentração de cada espécie 
com a respectiva solubilidade 
D) Pesquisar sobre tratamento 
de águas municipais (tipos e 
sistemas de tratamento de 
água de abastecimento público) 
- http://www.inag.pt/ 
E) Realizar uma pesquisa 
documental sobre a evolução 
da chuva ácida em Portugal. 
F) Distinguir detergentes de 
sabão, pesquisando em 
http://www.inag.pt 
G) Recolher dados sobre as 
águas de Portugal em 
http://sdahq.org/house/fact/
houseclean5.html 
H) Pesquisar sobre produtos 
de limpeza de uso doméstico 
em 
http://www.elmhurst.edu/~ch
m/vchembook/174temppres.ht
ml 
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- Aplicação da 
constante de 
equilíbrio às 
reacções de 
ionização de 
ácidos e bases 
em água: Ka e 
Kb como 
indicadores da 
extensão da 
ionização 
 
 
- Dissociação 
de sais 
- Ligação 
química 
 
 
 
 
 
- Nomenclatura 
de sais 
 
 
 
 
 
 
2.3 Chuva ácida 
 
 
 
 
 
 
 
 
- Acidificação 
hidróxido e de um sal) 
2.2.4 Diferenciar 
reacção de ionização 
de “reacção” de 
dissociação 
2.2.5 Relacionar os 
valores das 
constantes de acidez 
(Ka) de ácidos 
distintos com a 
extensão das 
respectivas ionizações 
2.2.6 Comparar as 
constantes de acidez 
(Ka) e de basicidade 
(Kb) de um par ácido-
base conjugado 
 
2.2.7 Interpretar a 
estrutura de sais em 
termos das ligações 
químicas neles 
existentes 
2.2.8 Explicitar o 
significado de ligação 
iónica distinguindo-a 
de ligação covalente 
2.2.9 Designar sais 
aplicando regras de 
nomenclatura 
2.2.10 Representar 
quimicamente sais a 
partir da sua 
designação. 
 
2.3.1 Distinguir chuva 
ácida de chuva 
“normal” quanto ao 
valor de pH, tendo 
como referência pH = 
5,6 (limite inferior e 
actual do pH da água 
da chuva “normal”), à 
temperatura de 25 ºC 
2.3.2 Relacionar o 
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da chuva 
 
 
 
 
 
- Como se 
forma 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
- Como se 
corrige 
 
 
- Impacto em 
alguns 
materiais     
 
? Ácidos e 
valor 5,6 do pH da 
água da chuva com o 
valor do pH mínimo 
devido à presença de 
dióxido de carbono na 
atmosfera 
2.3.3 Relacionar o 
valor inferior a 5,6 do 
pH da chuva ácida com 
a presença, na 
atmosfera, de 
poluentes (SOx, NOx e 
outros) 
2.3.4 Identificar a 
origem dos óxidos de 
enxofre e óxidos de 
azoto responsáveis 
pela acidificação da 
chuva 
2.3.5 Interpretar a 
formação de ácidos a 
partir de óxidos de 
enxofre e de azoto, 
na atmosfera, 
explicitando as 
correspondentes 
equações químicas 
2.3.6 Reconhecer que 
os fenómenos de 
acidificação na 
atmosfera podem 
assumir as formas 
“húmida” (chuva, 
nevoeiro e neve) e 
“seca” (deposição de 
matéria particulada) 
2.3.7 Interpretar a 
adição de cal aos solos 
como forma de 
minorar a sua acidez 
2.3.8 Explicitar 
algumas das principais 
consequências da 
chuva ácida nos 
ecossistemas e no 
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carbonatos 
? Ácidos e 
metais 
 
2.4 
Mineralização 
e 
desmineralizaç
ão de águas 
 
- Composição 
química média 
da água do mar 
 
- Mineralização 
das águas e 
dissolução de 
sais 
 
- Solubilidade 
de sais em 
água: muito e 
pouco solúveis 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
património 
arquitectónico natural 
e edificado 
 
2.4.1 Identificar as 
espécies químicas 
mais comuns na água 
do mar, relacionando-
as com a sua 
composição média 
2.4.2 Relacionar a 
existência de 
determinadas 
espécies químicas 
numa água com a 
dissolução de sais e do 
dióxido de carbono da 
atmosfera 
 
2.4.3 Relacionar a 
concentração de 
soluções saturadas e 
não saturadas numa 
determinada 
substância com a 
solubilidade 
respectiva, a uma 
determinada 
temperatura e 
pressão 
2.4.4 Diferenciar sais 
pelo valor da 
solubilidade em água 
(muito, pouco e 
medianamente 
solúveis) 
2.4.5 Caracterizar o 
fenómeno da 
dissolução como o 
resultado de uma 
interacção 
soluto-solvente 
2.4.6 Apresentar 
razões que justificam 
a não existência de um 
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- Solução não 
saturada e 
saturada de 
sais em água 
 
 
 
 
 
- Aplicação da 
constante de 
equilíbrio à 
solubilidade de 
sais pouco 
solúveis: 
constante do 
produto de 
solubilidade 
(Ks) 
 
- Dureza da 
água: origem e 
consequências 
a nível 
industrial e 
doméstico 
 
 
 
solvente universal e a 
existência de limite 
da dissolução de 
qualquer soluto, em 
soluções reais 
2.4.7 Identificar 
fenómenos do 
quotidiano como 
dissoluções 
2.4.8 Explicitar 
formas de controlar o 
tempo de dissolução 
(estado de divisão e 
agitação) mantendo a 
temperatura e a 
pressão constantes 
2.4.9 Compreender 
que numa solução 
saturada de um sal na 
presença deste no 
estado sólido, o 
equilíbrio é dinâmico 
(há trocas recíprocas 
entre iões da rede e 
da solução) 
2.4.10 Explicitar o 
significado da 
constante de produto 
de solubilidade Ks 
2.4.11 Compreender as 
razões pelas quais a 
presença de algumas 
espécies químicas em 
solução pode alterar a 
dissolução de outras 
substâncias 
2.4.12 Associar 
dureza total de uma 
água à presença 
predominante dos 
catiões cálcio e 
magnésio 
2.4.13 Interpretar a 
origem da dureza de 
uma água em casos 
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- A 
desmineralizaç
ão da água do 
mar 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
particulares: tipo dos 
solos e adição de 
compostos de cálcio 
nas Estações de 
Tratamento de Águas 
(ETAs) 
2.4.14 Perspectivar 
consequências da 
dureza de uma água a 
nível doméstico 
(alimentação, higiene, 
limpeza e 
electrodomésticos que 
utilizam essa água) e a 
nível industrial 
2.4.15 Referir 
processos de uso 
domésticos de 
minimizar a dureza 
das águas (aditivos 
anti-calcário e resinas 
de troca iónica) 
2.4.16 Relacionar a 
dureza de uma água 
com a eficiência da 
lavagem com sabão 
2.4.17 Interpretar o 
efeito do dióxido de 
carbono na 
mineralização de uma 
água 
2.4.18 Interpretar a 
precipitação selectiva 
de sais a partir de 
uma solução aquosa, 
por evaporação do 
solvente (caso das 
salinas) 
2.4.19 Interpretar a 
formação de 
estalactites e 
estalagmites em 
grutas calcárias 
2.4.20 Apresentar 
razões para a 
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- 
Dessalinização 
 
 
 
 
 
 
- Correcção da 
salinização 
 
 
 
 
 
 
 
Ácido ou base: 
uma 
classificação 
de alguns 
materiais - 
A.L 1 
 
- Apreciação 
do efeito da 
temperatura 
facilidade da 
ocorrência da poluição 
das águas e a 
dificuldade de 
despoluição das 
mesmas em termos da 
solubilidade 
2.4.21 Associar as 
diferentes técnicas 
de destilação, de 
evaporação-
condensação, osmose 
inversa e de 
membranas de 
ultrafiltração a 
processos de 
dessalinização das 
águas, em particular 
da água do mar 
2.4.22 Reconhecer a 
dessalinização como 
um dos meios 
possíveis para obter 
água potável em 
situações onde ela não 
existe como recurso 
2.4.23 Interpretar a 
necessidade de 
corrigir o resultado 
da dessalinização de 
uma água para a 
adequar aos VMR 
estabelecidos para 
uma água potável 
 
A.L 1.1 Verificar a 
variação do valor do 
pH provocado pela 
alteração da 
temperatura 
 
A.L 1.2 Interpretar a 
variação do valor do 
pH provocado pela 
alteração da 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
A.L. 1.1.1 Esta actividade deve 
ser desenvolvida em grupos de 
dois alunos 
A.L. 1.1.2 Cada grupo deverá 
analisar uma amostra diferente 
das dos restantes grupos 
devendo todos os resultados 
da turma (turno) serem 
registados num quadro comum, 
para que os alunos apreciem o 
que é comum a todas as 
amostras (variação do pH com 
a temperatura) e aquilo que é 
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no pH de uma 
solução 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Solubilidade: 
solutos e 
solventes – A.L 
temperatura com base 
na auto-ionização da 
água e na Lei de Le 
Châtelier 
 
A.L 1.3 Relacionar a 
natureza ácida ou 
básica da água 
analisada com 
características 
geológicas da região 
de captação 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
A.L 5.1 Reconhecer o 
laboratório como local 
de trabalho onde a 
diferente de caso para caso 
A.L 1.1.3 As amostras de água a 
usar devem ser diversificadas, 
colhidas na origem (mares, 
rios, lagos e aquários e fontes) 
ou engarrafadas (de nascente 
e minerais), e de marcas 
diferentes. 
A.L 1.1.4 Para efeito de 
rentabilização do tempo de 
execução da tarefa e de modo 
a permitir que todos os grupos 
possam utilizar os tipos de 
equipamento, os grupos de 
alunos deverão usá-los 
rotativamente. 
 
A.L. 1.1.5 No final da 
actividade podem pôr-se 
algumas questões aos alunos 
para discussão e/ou avaliação, 
em particular: 
 
- Em que situações tem 
vantagens a medição do pH 
com medidor ou sensor em 
relação à utilização de 
indicadores? 
 
- Qual é a água de consumo, 
entre as analisadas, a mais 
adequada para uma pessoa que 
tem problemas de excesso de 
acidez no estômago? 
 
- Qual a diferença nas 
características ácido e base 
das diferentes amostras 
ensaiadas à temperatura 
ambiente e à temperatura de 
60 ºC? 
 
A.L. 5.1.1 Utilizar, sempre que 
possível, de pequenas porções 
de material (ou microescala) 
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5  
 
- Solução 
saturada e não 
saturada de 
sais em água 
 
- Solubilidade 
em água: 
substâncias 
muito e pouco 
solúvel 
 
- Líquidos 
miscíveis e 
imiscíveis 
 
- Solubilidade 
de líquidos em 
líquidos 
 
- Factores que 
interferem na 
solubilidade de 
um soluto num 
solvente 
 
- Influência da 
temperatura na 
solubilidade de 
um soluto num 
solvente 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
segurança é 
fundamental na 
manipulação de 
material e 
equipamento 
A.L 5.2 Concluir sobre 
alguns factores que 
afectam a solubilidade 
de um soluto num 
solvente 
A.L 5.3 Traçar a curva 
de solubilidade de um 
soluto num solvente 
em função da 
temperatura 
A.L 5.4 Aplicar 
técnicas e princípios 
subjacentes à medição 
e transferência de 
sólidos e líquidos 
A.L 5.5 Proceder à 
recuperação/eliminaçã
o dos materiais 
utilizados, de acordo 
com as regras de 
segurança 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
para minimizar custos e 
resíduos 
A.L. 5.1.2 Para que os alunos 
possam encontrar resposta ao 
modo como a natureza do par 
soluto/solvente interfere na 
solubilidade de um soluto em 
vários solventes ou no poder 
dissolvente de um solvente 
sobre vários solutos, propõe-se 
uma abordagem do tipo 
experimental (com manipulação 
de variáveis) planificada pelos 
próprios alunos. As questões a 
ter em conta poderão ser: 
- Quais os solutos e solventes 
que podemos testar? Poderão 
ser disponibilizados vários 
solutos (substâncias iónicas e 
covalentes) e solventes 
(polares e apolares). Sugere-se 
os solutos cloreto de sódio, 
cloreto de cálcio, carbonato de 
cálcio, iodo e heptano e os 
solventes água, etanol e n-
hexano, entre outros 
- Para que a conclusão seja 
válida (comparação relativa das 
solubilidades de cada soluto em 
cada solvente) que condições 
se devem utilizar? Os alunos 
deverão considerar como 
variáveis a controlar (manter 
constante durante os 
diferentes ensaios) a 
temperatura, o volume de 
solvente e a quantidade de 
soluto (uma aproximação 
possível poderá ser considerar 
a massa de soluto constante)  
- Sugere-se o uso de 5 cm3 de 
solvente e 0,5 g de soluto. As 
condições da mistura dos dois 
componentes também deverão 
ser equivalentes, daí a agitação 
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vigorosa após a adição seguida 
de repouso, em todos os tubos 
de ensaio de forma 
equivalente. 
A.L. 5.1.3 A preparação prévia 
de uma tabela de registo 
deverá ser feita pelos alunos, 
pois ajudá-los-á a pensar no 
que vão fazer, porquê e como. 
Sugere-se o uso de uma tabela 
de dupla entrada, por soluto e 
por solvente, onde se registe 
“muito solúvel”, “pouco solúvel” 
ou “muito pouco solúvel”. Para 
facilitar a tomada de decisão 
sobre a extensão da 
solubilização, poder-se-á 
deixar como termo de 
comparação uma amostra igual 
de cada um dos solutos (sem 
solvente) num tubo de ensaio 
igual 
A.L. 5.1.4 No final das 
actividades algumas questões 
poderão ser colocadas aos 
alunos para discussão, em 
particular: 
- Qual o soluto mais solúvel em 
água? 
- Qual o soluto mais solúvel em 
n-hexano? 
- Para cada um dos solutos 
ensaiados como varia a sua 
solubilidade nos diversos 
solventes? 
- Como varia o poder 
dissolvente de cada solvente 
com os solutos ensaiados? 
- Caracterizar o tipo de 
ligações químicas existentes 
em cada um dos solutos 
ensaiados (iónica ou covalente) 
e em cada solvente (covalente 
polar ou covalente apolar) e 
estabelecer a associação 
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Dureza da 
água e 
problemas de 
lavagem – A.L 
6 
 
- Dureza da 
água: origem, 
consequências 
a nível 
doméstico e 
amaciamento 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
A.L 6.1 Reconhecer o 
laboratório como um 
local de trabalho onde 
a segurança é 
fundamental na 
manipulação com 
material, reagentes e 
equipamento 
A.L 6.2 Associar 
dureza total de uma 
água à presença 
predominante de iões 
cálcio e magnésio 
A.L 6.3 Classificar 
uma água em dura, 
branda ou macia 
A.L 6.4 Interpretar a 
origem da dureza de 
uma água em termos 
da natureza dos solos 
A.L 6.5 Conhecer 
processos de 
minimizar a dureza 
das águas 
 
verificada para os pares 
soluto-solvente onde a 
solubilização foi mais extensa 
(maior solubilidade) 
- Por que é que as águas “ricas” 
em cálcio são “pobres” em iões 
fluoreto? (sugestão: ter em 
conta valores tabelados para 
kps de fluoretos) 
- Será que a solubilidade de 
todos os sais aumenta sempre 
com a temperatura? 
(sugestão: explorar dados 
disponíveis, gráficos ou 
tabelas, relativos a outros sais 
tais como cloreto de sódio, 
sulfato de cério(III), entre 
outros) 
 
A.L. 6.1.1 Com a finalidade de 
responder às questões-
problema “ Porque é que o 
sabão nem sempre lava bem?” e 
“Há alguma vantagem em lavar 
com detergente em vez de 
sabão?” equacionadas sugere-
se: 
- Fazer uma discussão prévia 
com os alunos sobre as 
possíveis espécies químicas 
responsáveis pela dureza da 
água, o tipo de solos que lhe 
dão origem, intervalos de 
concentração mássica em 
CaCO3 para águas macias, 
brandas e duras e implicações 
a nível doméstico da utilização 
de águas duras 
- Envolver os alunos num 
trabalho prático de natureza 
investigativa a fim de 
identificarem a água dura (por 
exemplo: água destilada com 
sulfato de magnésio ou cloreto 
de cálcio), branda e macia (por 
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exemplo: água destilada) entre 
três amostras de água para 
eles desconhecidas, a partir do 
comportamento da lavagem 
com sabão de lavagem manual, 
detergente e champô para o 
cabelo 
A.L 6. 1. 2 Numa fase pré-
laboratorial poderão ser 
colocadas algumas questões 
tais como: 
- Há diferenças na aparência 
de uma água macia e dura? 
- Poder-se-á avaliar a dureza 
de uma água através de efeitos 
que provoca aquando da 
lavagem com sabão comercial 
de lavagem manual ou de um 
detergente comercial? Como? 
- Que tipo de variáveis se deve 
controlar? 
- Como apresentar os 
resultados obtidos? 
- Que cuidados a ter na 
realização da experiência para 
minimizar os resíduos? 
A.L 6.1.3 Utilizar, sempre que 
possível, pequenas porções de 
material (ou microescala) para 
minimizar os resíduos.  
A.L 6.1.4 Investigar se a água 
que abastece a escola é macia, 
branda ou dura através da 
comparação de resultados 
A.L 6.1.5 Para responder à 
questão “ Como amaciar a 
água?” pode usar-se a água 
dura remanescente para 
proceder ao seu amaciamento, 
provocando a diminuição da 
concentração de iões Ca2+ e/ou 
Mg2+ por precipitação na forma 
de carbonatos. Assim: 
A - Adicionar carbonato de 
sódio à água dura 
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remanescente (por exemplo, 
3g/100 cm3) colocada num copo 
de 250 mL; 
B - Aquecer a mistura numa 
placa de aquecimento e agitar 
durante 5 min; 
C - Retirar o copo de cima da 
placa e deixar arrefecer; 
D - Separar o sólido 
(precipitado) por filtração ou 
centrifugação; 
E - Aproveitar parte do 
filtrado para fazer um novo 
teste, usando sabão; 
F - Comparar o volume de 
espuma formado com os testes 
realizados anteriormente. 
A.L 6.1.6 No final das 
actividades algumas questões 
poderão ser colocadas aos 
alunos para discussão, em 
particular: 
- qual é a água dura, branda e 
macia? 
- onde é que o sabão é mais 
eficiente, na água macia ou na 
água dura? 
- qual é o produto mais 
eficiente numa água dura: 
sabão ou detergente? 
- como classificar a água da 
torneira quanto à dureza? 
- qual a equação química que 
traduz a formação de escuma 
(estearato de cálcio 
– Ca(C17H35COO)2)? 
- como explicar o amaciamento 
da água dura usando carbonato 
de sódio?  
- Qual o nome do sólido que 
ficou retido no filtro? 
 
 
 
 
 
 
334
Química (A) do 12º Ano de Escolaridade 
 
UNIDADE OBJECTO DE 
ENSINO 
OBJECTIVOS DE 
APRENDIZAGEM 
SUGESTÕES 
METODOLÓGICAS 
2 – Combustíveis, 
Energia e 
Ambiente 
2.1 Do crude ao 
GPL e aos 
fuéis: 
destilação 
fraccionada e 
cracking do 
petróleo 
 
- Destilação 
fraccionada 
(destilação a 
pressão 
atmosférica e 
a pressão 
reduzida) do 
crude: 
GPL, gasolina e 
nafta, 
querosene, 
gasóleo e 
resíduos 
(fuéis) 
 
 
 
 
 
 
Destilação 
fraccionada de 
uma mistura 
de 3 
componentes – 
A.L 2.1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2.1.1 Caracterizar as 
principais fracções 
obtidas na destilação 
fraccionada do crude 
de acordo com o 
intervalo de 
temperatura de 
recolha e com o 
tamanho da cadeia 
carbonada: 
hidrocarbonetos 
saturados gasosos 
(GPL), gasolina e 
nafta, querosene, 
diesel e resíduos 
 
 
 
 
 
A.L 2.1.1 Efectuar uma 
destilação 
fraccionada de uma 
mistura de composição 
desconhecida com 
três componentes 
A.L 2.1.2 Traçar um 
gráfico de 
temperatura em 
função do volume de 
destilado, para a 
destilação realizada 
A.L 2.1.3 Interpretar 
  
 
 
 
 
 
 
 
A) Realizar uma investigação 
de como variam as 
propriedades físicas dos 
alcanos, segundo o 
comprimento da cadeia 
carbonada e apresentação dos 
dados em tabelas 
B) Consultar o endereço 
interactivo para o estudo 
comparativo do comportamento 
de gases reais e gases ideais 
http://zebu.uoregon.edu/nsf/p
iston.html 
C) Dar resposta à questão-
problema: por que é que os 
hidrocarbonetos são solúveis 
uns nos outros? 
D) Aplicar a lei de Hess na 
resolução de exercícios 
 
A.L 2.1.1.1 Elaboração o gráfico 
manualmente (papel 
milimétrico) ou, 
preferencialmente, de forma 
instrumental, utilizando 
sensores, com interface para 
computador ou com adaptação 
a máquina calculadora gráfica 
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2.2 Os 
combustíveis 
gasosos, 
líquidos e 
sólidos: 
compreender 
as diferenças 
 
 
 
 
 
 
- Gases reais 
versus gases 
ideais 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
o gráfico, 
identificando os 
componentes da 
mistura, através de 
consulta de tabelas de 
p.e. e da determinação 
de outras 
propriedades físicas 
como a densidade, 
índice de refracção... 
 
2.2.1 Associar a 
designação de 
“combustíveis 
gasosos” aos 
combustíveis 
liquefeitos sob 
pressão e 
armazenados em 
garrafas ou tanques e 
ao gás de cidade que, 
quando gases, têm 
comportamento de 
gases reais 
2.2.2 Associar o 
conceito de gás ideal 
ao gás que obedece 
estritamente à 
relação PV= nR T e de 
gás real ao gás que, 
não obedecendo 
estritamente àquela 
relação, se aproxima 
de um gás ideal à 
medida que a pressão 
baixa ou a 
temperatura aumenta 
2.2.3 Discutir que, 
apesar das grandes 
diferenças nas 
propriedades 
químicas, os gases 
obedecem de uma 
maneira geral, ao 
mesmo conjunto de 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
336
 
 
 
- Combustíveis 
líquidos e 
sólidos: 
evidência da 
existência de 
forças 
intermolecular
es 
 
 
 
 
 
- Tipo de 
forças 
intermolecular
es em 
diferentes 
interacções 
"moleculares" 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
propriedades físicas 
determinadas pela 
relação PV = nR T 
 2.2.4 Reconhecer que 
nos estados 
condensados da 
matéria (líquido e 
sólido) é impossível 
desprezar como se 
faz nos gases, o 
tamanho relativo das 
unidades estruturais e 
a interacção entre 
estas partículas, com 
vista à determinação 
das suas propriedades 
2.2.5 Distinguir entre 
interacções 
“intermoleculares” e 
“intramoleculares” 
2.2.6 Associar o 
termo interacções 
“moleculares" às 
interacções 
atractivas/repulsivas 
de van der Waals que 
ocorrem entre 
partículas vizinhas em 
sólidos líquidos e 
gases (excepto para o 
caso ião - ião) 
2.2.7 Caracterizar os 
três tipos de 
interacções de van 
der Waals: 
interacções de London 
(de dispersão), 
atracções dipolo 
permanente - dipolo 
permanente e dipolo 
permanente –dipolo 
induzido 
2.2.8 Interpretar as 
atracções ião-dipolo, 
dipolo permanente-
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- As forças 
intermolecular
es e os estados 
físicos das 
substâncias 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
- Como variam 
as 
propriedades 
físicas dos 
alcanos em 
função da 
cadeia 
carbonada 
 
 
 
 
 
 
 
2.3 De onde 
vem a energia 
dos 
dipolo induzido e 
dipolo 
instantâneo-dipolo 
induzido 
2.2.9 Identificar as 
ligações de hidrogénio 
como um caso 
particular de 
interacção dipolo 
permanente –dipolo 
permanente 
2.2.10 Relacionar as 
propriedades físicas 
dos hidrocarbonetos, 
com a intensidade das 
acções 
intermoleculares 
2.2.11 Seriar as 
intensidades das 
diferentes 
interacções 
intermoleculares e 
das interacções ião-
ião, comparando-as 
com a intensidade da 
ligação covalente, em 
casos concretos 
2.2.12 Interpretar a 
variação de algumas 
propriedades físicas 
dos alcanos como o 
estado e os pontos de 
ebulição e de fusão, 
como função do 
tamanho e da forma 
das moléculas que os 
constituem e da 
intensidade das 
acções 
intermoleculares que 
ocorrem 
 
2.3.1 Identificar a 
entalpia H como uma 
propriedade cuja 
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combustíveis 
 
- Entalpia H e 
variação de 
entalpia de uma 
reacção 
 
 
 
 
 
 
- Variações de 
entalpia de 
reacção ∆rH: 
convenção de 
sinais e 
condições 
padrão: 
entalpia – 
padrão 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
variação só depende 
dos estados inicial e 
final do sistema e que 
se define como H = U 
+ PV 
2.3.2 Associar 
variação (mensurável) 
de entalpia ∆ H ao 
calor 
absorvido/libertado 
por um sistema, a 
pressão constante 
2.3.3 Associar valores 
negativos/positivos de 
∆H a reacções 
exotérmicas 
/endotérmicas em que 
a entalpia dos 
reagentes é 
superior/inferior à 
entalpia dos produtos 
de reacção 
2.3.4 Reconhecer que 
as variações de 
entalpia são 
normalmente 
referidas a processos 
que ocorrem sob um 
conjunto de condições 
padrão, estabelecidas 
pela IUPAC: pressão 
de 1 bar (gases), 
estado puro para 
líquidos e sólidos, 
concentração molar 1 
mol dm-3 para soluções 
e forma alotrópica 
mais estável a 25 ºC 
para elementos 
2.3.5 Identificar 
entalpia padrão de 
reacção ∆rH0 como a 
variação de entalpia 
de uma reacção que 
ocorre sob as 
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- Diagrama de 
energia 
associado a 
uma reacção 
química 
 
- Variações de 
entalpia 
associadas a 
diferentes 
tipos de 
reacções: 
Entalpia padrão 
de combustão 
∆cHº e 
Entalpia-
padrão de 
formação ∆fHº 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
- A energia dos 
combustíveis e 
a entalpia de 
combustão 
condições padrão e 
por mole de reacção 
2.3.6 Interpretar 
diagramas de variação 
de entalpia 
 
 
 
2.3.7 Identificar a 
existência de vários 
valores de entalpias 
padrão associadas a 
diferentes 
transformações como, 
por exemplo, entalpia 
padrão de formação 
∆fH0, entalpia padrão 
de combustão ∆cH0, 
entalpia padrão de 
hidratação ∆hidH0, 
entalpia padrão de 
solução∆solH0 
2.3.8 Reconhecer a 
importância da 
entalpia padrão de 
combustão ∆cHº para 
a determinação do 
"poder energético" 
dos combustíveis, por 
traduzir a entalpia 
padrão para a 
oxidação completa de 
um combustível 
2.3.9 Determinar a 
entalpia padrão de 
uma reacção a partir 
dos valores tabelados 
para as entalpias 
padrão de formação 
dos reagentes e 
produtos da reacção 
2.3.10 Interpretar a 
influência do tamanho 
da cadeia carbonada e 
do tipo de ligação nas 
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- Cálculo da 
entalpia de uma 
reacção a 
partir das 
entalpias de 
formação: Lei 
de Hess: ou da 
aditividade das 
entalpias 
padrão de 
reacção 
 
Determinação 
da entalpia de 
neutralização 
da reacção 
NaOH(aq) + 
HCl(aq) - A.L 
2.3 
 
 
- Determinação 
da variação de 
entalpia na 
reacção de 
neutralização 
de soluções 
aquosas de 
hidróxido de 
sódio e de 
ácido clorídrico 
 
 
 
Determinação 
da entalpia de 
combustão de 
diferentes 
combustíveis 
líquidos 
(hexano, 
moléculas dos 
combustíveis com o 
seu poder energético 
(∆cH0) 
2.3.11 Reconhecer que 
a entalpia padrão de 
uma reacção pode ser 
obtida por combinação 
de entalpias padrão de 
reacções individuais: 
lei de Hess 
 
 
 
 
 
A.L 2.3.1 Realizar uma 
reacção de 
neutralização 
termométrica 
A.L 2.3.2 Efectuar 
cálculos 
estequiométricos 
envolvendo o conceito 
de entalpia de reacção 
A.L 2.3.3 Elaborar um 
gráfico de 
temperatura em 
função do volume de 
titulante adicionado 
A.L 2.3.4 Verificar 
que o ponto de 
equivalência 
corresponde à 
temperatura mais 
elevada registada no 
decorrer da reacção 
 
A.L 2.4.1 Elaborar uma 
tabela para registo de 
resultados 
 A.L 2.4.2 Escrever as 
equações de 
combustão dos 
diferentes 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
A.L 2.3.1.1 A aquisição dos 
valores de temperatura pode 
ser feito com termómetro ou 
com sensor de temperatura 
A.L 2.3.1.2 Elaborar o gráfico 
manualmente (papel 
milimétrico) ou, 
preferencialmente, em 
computador ou com a máquina 
de calcular gráfica ligada ao 
sensor 
A.L 2.3.1.3 Obter um valor da 
entalpia padrão de 
neutralização da reacção OH-
(aq) + H+(aq)  H2O(l) próximo 
de ∆nHº (298 K) = 57,1 kJ mol-
1 de reacção 
 
 
 
 
 
A.L 2.4.1.1 Colocar 200 cm3 de 
água destilada no calorímetro e 
anotar a temperatura 
 A.L 2.4.1.2 Encher a lamparina 
com hexano longe de fontes 
de ignição e avaliar a massa 
A.L 2.4.1.3 Colocar a lamparina 
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hexanol) – A.L 
2.4 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
- 
Determinação 
da entalpia de 
combustão de 
diferentes 
álcoois: 
metanol, 
etanol, 
propan-1-ol, 
propan-2-ol e 
butan-1-ol e 
comparação 
dos valores 
obtidos com os 
valores 
tabelados – AL 
combustíveis 
A.L 2.4.1 Interpretar 
a diferença de valores 
de ∆cH encontrados 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
A.L 2.5.1 Explicar a 
necessidade de um 
rigoroso controlo de 
variáveis 
A.L 2.5.2 Traçar um 
gráfico de ∆cH em 
função do número de 
átomos de carbono da 
cadeia carbonada dos 
álcoois 
A.L 2.5.3 Interpretar 
o gráfico obtido 
A.L 2.5.4 Elaborar 
uma tabela para 
registo de resultados 
no fundo do recipiente isolante 
e, sobre ela, o calorímetro 
devidamente preso no suporte 
A.L 2.4.1.4 Introduzir o 
termómetro na água do 
calorímetro e prender ao 
suporte 
A.L 2.4.1.5 Acender a 
lamparina e aquecer, agitando, 
até a temperatura atingir um 
valor entre 15-20 ºC 
A.L 2.4.1.6 Suspender o 
aquecimento, continuando a 
agitar 
A.L 2.4.1.7 Anotar a 
temperatura mais elevada 
alcançada pela água 
A.L 2.4.1.8 Pesar de novo a 
lamparina para calcular a massa 
de combustível gasta 
A.L 2.4.1.9 Repetir o processo 
para o hexan-1-ol 
A.L 2.4.1.10 Calcular, em J, a 
energia transferida para a 
água pela queima do 
combustível (E=m c ∆ t) 
A.L 2.4.1.11 Calcular a entalpia 
de combustão em kJ/mol de 
combustível 
 
As mesmas da actividade AL 
2.4 
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2.5 
 
- Variação de 
entalpia na 
combustão de 
álcoois que 
diferem na 
cadeia 
carbonada e na 
posição do 
grupo OH: 
metanol, 
etanol, propan-
1-ol, propan-2-
ol, butan-1-ol 
 
 
 
 
 
 
 
 
